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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

El GRUPO IGNIS esta promoviendo un contingente de 454 MWn con conexién en la subestacion de la Red

de Transporte Ardoz 220 kV, propiedad de Red Eléctrica de Espafia.

Para la evacuacion de la energia eléctrica producida por el conjunto de plantas solares fotovoltaicas desde
los puntos de generacidn hasta los puntos de vertido a red se precisa de una infraestructura de evacuacion
compuesta por lineas aéreas, lineas subterrdneas y subestaciones de transformacion, medida y

seccionamiento.

Para la evacuacion, en concreto, de la energia que se genera en la Planta Solar Fotovoltaica Bruma, de 61,23
MWn, se necesita construir una linea subterrdnea hasta la subestacién colectora y elevadora ST Pozo |

30/220kV, que es el objeto de este proyecto.

2. OBJETO

El objeto del presente Proyecto Oficial de Ejecucién es la instalacidn de la Linea Subterranea a 30kV, en
cinco circuitos, PSFV Bruma — ST Pozo | 30/220 kV para la evacuacion de la energia eléctrica que se generara

en la Planta Solar Fotovoltaica Bruma.
La futura linea de 30kV conectara la PSFV Bruma con la ST Pozo |1 30/220 kV.

A su vez, el objeto del proyecto es también el de cumplir con lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector
Eléctrico, asi como en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica, en sus articulos 123 y 130, con objeto de que sea concedida la Autorizacion
Administrativa, la Autorizacion Administrativa de Construccion de la citada linea, asi como la Declaracion,

en concreto, de Utilidad Publica

Los cdlculos justificativos del presente proyecto constan en este documento de “MEMORIA”, en el Anexo 1

“CALCULOS”.
3. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente proyecto. Asimismo, se

tendrdn en cuenta las actualizaciones posteriores a dichas normas y que sean de aplicacion a este proyecto.
3.1. NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

e Ley 24/2013, que tiene por objeto establecer la regulacidn del sector eléctrico con la finalidad
de garantizar el suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los
consumidores en términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al

minimo coste.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colisién y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta tensién

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
3.2. NORMATIVA AMBIENTAL

La legislacion espafiola establece la obligatoriedad de someterse a evaluacién de impacto ambiental

simplificada al presente proyecto.

Concretamente, la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, en el anexo Il (Proyectos
sometidos a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo Il, capitulo Il, seccién 2.2) dentro del

Grupo 4 (Industria Energética), apartado b, cita lo siguiente:

“Construccion de lineas para la transmisién de energia eléctrica (proyectos no incluidos en el anexo 1) con
un voltaje igual o superior a 15 kV, que tengan una longitud superior a 3 km, salvo que discurran

integramente en subterrdaneo por suelo urbanizado, asi como sus subestaciones asociadas.”
4, TITULAR DE LA INSTALACION
Existe un Unico titular de la instalacidn, cuyos datos se citan a continuacion:
BRUMA SOLARS.L.
C.LF.: B-88207758
Direccion: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°D - 28016 Madrid, Espafia
A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:
IGNIS ENERGIA S.L.
C.LF.: B- 87290805
Direccion: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°D - 28016 Madrid, Espafia
Teléfono: 910059775

5. DESCRIPCION DEL TRAZADO

5.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA

La linea subterranea objeto del presente proyecto se divide en dos partes. La primera parte se situa fuera

de los terrenos propiedad del promotor, es decir, fuera de la planta solar fotovoltaica propiamente dicha,
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y discurre entre el limite de la misma y la ST Pozo |. Este tramo tiene una longitud aproximada de 2.300

metros.

El segundo tramo de la linea lo conforman todos los circuitos de la misma que discurren por terrenos de la
planta solar fotovoltaica, propiedad del promotor. Las lineas tienen su origen en cada uno de los terminales

de interior de cada Power Unit hasta el limite de la planta, donde continua el tramo descrito anteriormente.

En el listado siguiente se muestra el origen de cada linea de 30kV, desde su Power Unit o Power Block

correspondiente, y la longitud de cada circuito.

LINEA POWER BLOCK LONGITUD CABLEADO [m]

L11 3 1.922,26
L12 6 1.228,17
L13 10 477,70
L14 12 605,71
L15 13 1.991,00

Los circuitos L11, L13 y L15 llevan un conductor Al400 y los otros dos circuitos, L12 y L14 llevan un conductor
Al240. Dependiendo de su ubicacidn en la planta, los circuitos comparten zanja con otros circuitos o
discurren en solitario. Fuera de la planta todos los circuitos van por la misma zanja, un total de cinco ternas

juntas.

Toda la linea estd ubicada en el término municipal de Guadalajara, en la provincia de Guadalajara. La linea

transcurre en una zanja descrita posteriormente con los conductores directamente enterrados.

6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La linea aérea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

SISTRIMA 1.ttt ettt ettt ettt st st st sae e sh e bt e b e bt et e b et eae Corriente Alterna Trifdsica
FrECUBNCIA (HZ) .ttt ettt et e e ettt e e e etb e e e e e aaeeeeetbeeeeaasseeeeessaeeesbseeeeantaeeeaensaeeessseeannn 50
TeNSION NOMINGL (KV) .eereeiiiiie ettt ettt e e ettt e e et e e e eetaeeeeeabeeeeeasaeeeeatseeeeentseeeeensaeaessseaanns 30
Tension Mas elevada de 12 18 (KV) .....ee ettt e et e e e e ta e e e eeata e e e eareaeeas 36
(07 1 <Y=L o - I USRS A
N 8 CIMCUITOS .ttt ettt ettt ettt ettt ettt et et s bt e ettt e bt e s b et e st e e bt e e s abeesa bt e eabeesabeeeseesbaeenneeesnbeennneesas 5
RN [N oo oo (¥ o1 o] 4Ty o To o - 1< TSSO 1
NUmMero de cables de fibra OPLICa .....cuueccii it e e e et ae e s e e e s abeesareeaas 1
B o To N [l or=1 o] LN 1 1 USSP AL HEPRZ1 1x400/25
B o To X [l o= o] LN I USSP AL HEPRZ1 1x240/25
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Tipo de cable de fibra GPtiCa ...c.uiccee i e e OPSYCOM PKP
POteNCia de dIiSEAO (IMVA) ...eee ettt ettt et e e ettt e e et e e e e e tbe e e e e etbeeeeeasbeeeeessaeesesseeeeensseeeensneeas 67,5
(oY aY={ 1N e N T Lo I (2 ) [P 2,5
LoNGItud Tramo I (KM) c.eueeeeeeeiie ettt et ee e ae e sbe e sabe e sbaeebeeesaneenneeas ver tabla anterior
(0 T4 o TSRS PSFV Bruma (Power Block) ver tabla anterior
ST T RO ST Pozo 1 220/30 kV
oV oI I | {Tot = Lo - LSS Guadalajara

6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

6.2.1. CABLES

Son cables de aluminio aislados con pantalla metdlica de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a
contraespira, aislamiento HEPR y cubierta exterior de poliolefina termoplastica Z1 Vemex del fabricante

Prysmian Group.

En este proyecto existen dos tipos distintos de cable en los circuitos, a continuacién, se presentan las

caracteristicas de ambos conductores:

0 ettt ettt ettt sttt h et b e bt e b e et e et e et e sat e eh e e eh e e b e e b e e be e beebeeatesateeas AL HEPRZ1 1x400/25
[ L= T | SRS Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
ASIAMIENTO ..ttt ettt ettt ettt e at e e a e e e bt e s bt e s he e s b e e bt e bt et e e ateea b e eatesatesheesheenhe e be e beenbean HEPR
Didmetro cable COMPIETO (IMM) c.eviiiiiecie et e e e e baeesbaeesateessteesaseesnteesseennns 45,7
Didmetro de aiSlamiento (IMM) ......ocueiiiiiee ettt e e ettt e e e et e e e eetraeeestbeeeeeataeeeeeaneeeessreeans 37
Espesor de QiSIamiento (MIM) ...ttt e et e et e e aa e e ss e e sateesabeessseesnsaeenseeensneeses 6,2
(S oo ale [ ol¥] o11=T o = 1N [ 4 ) USRS 3
SECCION Al CONAUCTON (MIM2) ettt sttt ettt e st et e ste st s ebeebeest et e sbesasebesneeneessestesreeneennans 400
SecCion de 1a Pantalla (MM2) .......oioeeeceececeeeeee ettt et ettt ettt eve et eaeete st easeteetesessetessessesessenseteas 25
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt e et e e e taeeetbe e et e e sabeeebee e baeeabeeetseeebeeesabeeeateesabeeeatessteeeteeeerneeneas 2,5
Radio de curvatura @StAtiCO (IMIM) .......eii ittt ettt e e e et e e ee b e e e eetraeeeetaeeeeensseeeenneeas 686
Radio de curvatura dindmiCO (IMIM) ......oooiuiiieeiiii ettt et e e et e e ee b e e e e earaeeeetaeeeeensreeeenneeas 914
(O ol U1 {0 TSP TP PUPPTNN L11, L13y L15
0 ettt ettt ettt sttt h e h e e bbb e et et e e at e sat e eht e e bt e b e e be e beebeebeeabeeateeas AL HEPRZ1 1x240/25
[ L= T | S Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
AUSIAMIENTO ..ttt ettt ettt ettt e at e e a e e e bt e s bt e s he e s bt e bt e bt et e e a b e eateeatesatesaeesheeshe e be e beenbean HEPR
Didmetro cable COMPIETO (IMM) c.eviiiiiicie et e et e e baeesbaeessbeessseesaseesnbeesseennns 40,4
Didmetro de aislami@nto (IMM) .....coouiiiiiiiiececee e et ee e e ettt e e e et e e e eetbe e e e taaeeeetaeeeeensseeeenneeas 31,8
Espesor de QiSIamiento (MIM) ...eeee ettt e e et e et e e aa e e st teesateesabeesnseessaesnseeensneenses 6,2
(S oo oo [ ol¥] o11=T o = 1N [ 4 ' USROS 3

AA-003.033.20_0 Pagina 6 de 10





0389:20, Fecha: 11/11/2020, lirmado electronicaments por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad varilicable mediante CSY: 2PS1605100708Y2NIOTY2MG

Autanticidad varilicable a través de la pagina: bitpsiweny ical asivarilicacion-gde-documantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI, Yisada n.2:

©

IG N IS L/30kV PSPV Bruma — ST Pozo |

SECCiON del CONAUCEON (MM2) 1.oeiiiieeeeeceeee ettt ettt ettt ettt e te et e eaeete s eteebe s eseeteesensereebe s essebensenene 240
SecCion de 1a Pantalla (MM2) ......ciieeeeeeeece ettt ettt et ettt st ete et e et eaeete et eaeeteeseseseeressensesessenseseas 25
PESO (AAN/IM )ittt ettt et e e et e et e s aee s aeesaeeebe e beenbeenbeeabeeaseeaseeaeeeaeeebae b e e be e teenreebeenreenreans 1,86
Radio de curvatura @STALICO (IMM) . .iiuiiiieiiie ettt e e st e et e e baeesbaeesabeessteesaseesnseesseennns 606
Radio de curvatura dindmiCo (IMM) .....eicieeiiieciee ettt e et e st e e ste e e baeesaae e ssteessteesaseesnbeesnseennes 808
(O] ol U ) o PP P PO PPPT PPN L12yL14

6.2.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

En la imagen siguiente se muestra la seccién de la linea en su primer tramo, fuera de la planta, por ser la

gue mas circuitos contiene:

Terreno de
reposicion 900
4 a » <
a 2 L Banda de
S 4 . sefializacion
™) 4 /
I
L) pa)
a < i
(@) a
S a
(o] < »
a4 4 a <
A 5 .
< h q
S, i g Banda de

A

Cable de F.O. ’/ //
§ )//Cg\/ /§/\\\Circuitos.
/}f///////// de potencia

50

La zanja esta disefiada para que el material que rodea los conductores, presente una conductividad térmica
menor o igual a 1 K-m/W. Los circuitos de potencia deberan estar dispuestos de forma que la distancia

minima entre ternas de cables sea de 0,2 metros.

6.2.3. TIPO DE CONEXION DE PUESTA A TIERRA

La conexion en los extremos se realizara a través de terminales de transicion aéreo-subterraneo en la

subestacidn y celda-subterraneo en la power unit.

Para la conexién a tierra del conductor se intercambiardn las pantallas de los conductores cada 1.400

metros mediante el sistema “cross-bonding”.
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El esquema de conexion se muestra en la siguiente imagen.

Major Section Major Section

AAA-_ ——AAA

Minor Section | Minor Section | Minor Section

Terminations

Joints

7 AN

o |||

= ee -;\/'~

: «—  Earthing link boxes —» . \b"m_h?g link boxes |
I with SVL

I|[

II}—'

it

6.2.4. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de conexién seran de dos tipos, enterradas y tipo intemperie, estas ultimas alojaran los

descargadores de sobretensidn, asociados al sistema de puesta a tierra.

Las tapas seran de acero inoxidable y garantizaran un grado de proteccion minimo IP 58 para las cajas de

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

6.2.5. CABLE DE FIBRA OPTICA

El cable de fibra dptica sera de tipo OPSYCOM PKP de 48 fibras y estara constituido por un ntcleo de fibra

de vidrio, en donde se soportardn los cables de fibra dptica.

Contara con cubierta de polietileno de baja densidad de minimo 0.8 mm de espesor. El cable esta reforzado

con hilos de poliamida y con una cubierta de polietileno de baja densidad minimo de 1.5 mm de espesor.

7. CRONOGRAMA DE EJECUCION

A continuacién se muestra un diagrama de Gantt con la programacion de las distintas etapas de

construccién de la citada instalacion:
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MES 1 MES 2 MES 3
112|3|4(1(2|3|4|1]|2|3]|4
1.0 L/30kV PSPV Bruma — ST Pozo |
1.1 Replanteo de apoyos
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
13 Adecuacion de accesos
14 Adecuacion de campas de acopio
1.5 Acopio y clasificacién de materiales
1.7 Excavacidn de cimentaciones
1.8 Hormigonado de cimentaciones
19 Montaje de estructuras e izado
1.10 Tendido conductores
1.11 Tensado, regulado y engrapado de conductores
1.12 Tendido conductores
1.13 | Tensado, regulado y engrapado de cables de tierray FO
1.14 Instalacién de balizas proteccion avifauna
1.15 Sefializacién
1.16 Limpieza de dreas afectadas
117 Restauracién de terrenos
1.18 Verificacién e inspeccion inicial
2.0 Vigilancia medioambiental
3.0 Seguridad y salud

8. CRUZAMIENTOS

8.1. NORMAS APLICABLES

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estadn recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-06
del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tensidn aprobado por el

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

8.2. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

Tabla de cruzamientos UTM
N2 de L, .
. Elemento Denominacion Organismo responsable X Y
cruzamiento
Red de Carreteras de la Junta
1 Carretera CM-2004 de Comunidades de Castilla- 485526,9 | 4486647,14
La Mancha
Vias pecuarias. Direccion General de
CaRada Real de Medio Natural y Biodiversidad de la
2 Cafada Consejeria de Desarrollo Sostenible de | 485530,74 |4486645,79
las Matas .
la Junta de Castilla-La Mancha en
Guadalajara
3 Gasoducto Gasoducto Redexis 484941,83 | 4486700,87
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9. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacidn, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente L/30 kV PSFV

Bruma — ST Pozo I.

e Ayuntamiento de Guadalajara (Guadalajara)

e Red de Carreteras de la Junta de Comunidades de Castilla— La Mancha

e  Vias pecuarias. Direccién General de Medio Natural y Biodiversidad de la Consejeria de Desarrollo
Sostenible de la Junta de Castilla-La Mancha en Guadalajara

e  Redexis

10. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucion de L/30kV PSFV Bruma — ST
Pozo |, todas las razones que justifican la construccion de la misma, se espera sea concedida la Autorizacién
Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccion, asi como la Declaracion, en
concreto, de Utilidad Publica, a efecto de imposicidn de servidumbres para el paso de la linea a través de

los terrenos afectados por las obras de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

Madrid, noviembre de 2020

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
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ANEXO N°1: CALCULOS
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1. LINEA SUBTERRANEA

1.1.CALCULOS ELECTRICOS

1.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Estas son las caracteristicas generales de la linea:

TeNSION NOMINGL (KV) oottt e e et e e e et e e e e s tte e e e e tteeeeeaaaeeesabaeaeesbaeeeanssaeesnsseeaans 30
Potencia de diSERO (IMVA): ......eeie ettt ettt e e ettt e e e et e e e e bae e e e bbeeeeeataeseessaeeesabseseenaseeeeannneas 67,5
(o] V=1 0Te o [l = I [ =T T (o) OSSPSR 4200
NUMEIO A8 CIMCUILOS. ¢ttt ettt ettt ettt et ettt et ea e sabesaeesaeesbeesae e bt enbeeabeeabesabesabesaeesaeenne n=5
FrECUBNCIA (HZ) wevieeeiiiie ettt ettt e ettt e e et e e e et e e e e e bt e e e eebaeeeeaabaeeeetbeeeeansseeesassaeaeantaeaeenns f=50

Se considerara como la familia de circuitos A los circuitos 1, 3 y 5 asociados al conductor AL HEPRZ1
1x400/25 y como familia B a los circuitos 2 y 4 asociados al conductor AL HEPRZ1 1x240/25.
1.1.2. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE

Son cables de aluminio aislados con pantalla metalica de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a
contraespira, aislamiento HEPR y cubierta exterior de poliolefina termoplastica Z1 Vemex del fabricante

Prysmian Group.

Para la familia de circuitos A las caracteristicas del conductor de fase son las siguientes:

BT o T TSP PP PP PUPPPTRURRPIOt AL HEPRZ1 1x400/25
MaAterial...c..eeei i Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
AUSIAMIENTO ..ttt ettt s bt s bt e s bt e s bt et e et e e a b e e a b e ea b e sabeshe e sheesbeenbe e be e beeabeeabesatesatesneene HEPR
Didmetro cable COMPIELO (IMM) .oc.eeiiiiee ettt e e et e e e ere e e e e tae e e e abeeeeenreeeeenraaaanns 45,7
Didmetro de QiSIamiento (IMM) .....o.uiiiiie et e ettt eeetr e e e e sateee e e tbeeeseasaeaeeearaeaeesreaeenes 37
Espesor de aislami@nto (IMM)........o ittt e e e et e e e e e eate e e eetseeeesabaeaeesteeeeessaeeeaareeaanns 6,2
ESPESOr de CUDIEITA (IMIM) .eeiiiiiiiee ettt e e ettt e e ettt e e eetbe e e e abeeeeetbeeesensseaeeassaeeeensseeeeansaeeeannnes 3
Y=Yelo oY o e [ I eTo Tl 8ot oL 12111 4 5o H TR TR 400
SecCion de 12 PANLAIIA (MM2) ..ottt ettt et sttt e bt e e st e st e sbesaeeseetestesassneeseeneeneens 25
PESO (AAN/M) ittt ettt ettt ettt et e et e e b e e ebeeebe e eeteeeetbeeesseesabeeeabeesabeeeseeebeeeeaseestbeeesaeesabeeeateeetaeenteas 2,5
Radio de curvatura @StAtICO (MM).....eei i ettt e e et e e et e e e e sabaeeeeabeeeeeanaeeeeearaeaann 686
Radio de curvatura din@miCO (IMM) ...cecciiiiieee ettt e et e e et e e e e s abeeeeeabeeeeenaeeeeenraeaaan 914
Resistencia eléctrica €n € a 20%C (Q/KM) ..uviiirieeirieeireeeeree ettt eeeeecre ettt e sereeereeseteeeebesestaeeeteeesaseensreesreenans 0,08
Reactancia iNdUCEIVA (Q/KIM) ....oiciriieerieeeee ettt cte et e et e et e esteeeetre e sabeeeabeeeabeesabeseseesntesensseeteeensseens 0,102
CaPACIAAA (UF/KIM) ottt ettt ettt ettt e et e et e et e e eabeeetbeeeabeeeabeeebeeenbaeeseeestseeesseesareesnressnbeeenrens 0,367
Intensidad maxima admisible directamente enterrado (A) ........cccueeeeiiieeeciiiee e e 470
Intensidad maxima de cortocircuito de 1 seguNAO (KA) ....cocuiieiiiiiiieniee et 37,6
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Intensidad maxima de cortocircuito de 1 segundo de pantalla (KA)......cccceeeieeiiieniee e 4,63

Para la familia de circuitos B las caracteristicas del conductor de fase son las siguientes:

BT o T TSP PP PP PUPPPTURRPIOt AL HEPRZ1 1x240/25
MaAterial.....ueeei e e Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
AUSIAMIENTO ..ttt ettt s bt s bt e s bt e s bt et e et e e a b e e a b e ea b e s atesheesheesheenbe e be e beeabeeabesatesaeesneenne HEPR
Didmetro cable COMPIELO (IMM) ..o.eeiiii ettt e e et e e eere e e e e tae e e e abeeeeesseeeeanraaaeans 40,4
Didmetro de QiSIamiento (IMM) .....c.uii oot e eett e e e e te e e e e eate e e e e tae e e e abeeeeessaaesesraeaanns 31,8
Espesor de aislamiento (IMM)........oiii ittt et e e e et e e e eeate e e eeabeeeesabaeaeesseeeeessaeeeansaeaanns 6,2
ESPESOr de CUDIEITA (IMIM) .eeiiiiiiieeeciiie ettt et e ettt e e ettt e e e etb e e e e ateeeeetbeeeeeasaeaeeassaeeeesseeeeensaeeeennnes 3
Y =Yolo oY o le [ I eto T 8ot oL o 2111 4 5o H TR TR 240
SecCion de 12 PANLAIA (MM2) ..ottt ettt et s e et e s bt e st e st e st e sbesaeestesestesaseneeneeneeneens 25
PESO (AAN/M) 1ottt ettt et ettt e e e e b e e e ebe e ebeeebeeesbaeeeseeestbeeeseeesabeeeabessbeeeabesenbaeetesensseentreeenreennts 1,86
Radio de curvatura @StAtICO (MM).....eii ittt e e et e e et e e e e e abe e e eeabeeeeeanaseeeenraeaann 606
Radio de curvatura din@miCO (IMM) ...coociiiiiieee ettt e e et e e et e e e e st e e e eeabeeeeeaseeeeensaeaann 808
Resistencia eléctrica €n € a 20%C (Q/KM) .cuviiirieeirieirieeireecteeeeteeeeeeeetee e ereeeveeebeeeabeeesseeeteeenseeenteeensseens 0,125
Reactancia iNdUCEIVA (Q/KIM) ....eieiriiieiieeeiee ettt et e et e et eeete e esteeeeteeesabeeeaseesabeesabeseseesateeensseenteeenseeens 0,109
CaAPACIAAA (UF/KIM) ottt ettt ettt ete e et e et e et e et e e eabeeetbeeeabeeeabeseseeenbaeeseeestbeeesseesareesnressnbeeenrens 0,301
Intensidad maxima admisible directamente enterrado (A) ........ccceeeeeiiieeeciiiee e e 365
Intensidad maxima de cortocircuito de 1 seguNdo (KA) ....cocuvieciiiiiieiiiiecieecee et 22,56
Intensidad maxima de cortocircuito de 1 segundo de pantalla (KA)......ccceeeieeiiieeiei e 4,63

1.1.3. ESQUEMA ELECTRICO EQUIVALENTE

Con los datos otorgados por el fabricante y los calculos descritos a continuacion se obtienen las siguientes

magnitudes por conductor:
Para la familia A:

e Resistencia (R) =0,0912 Q/km
e Reactancia (X) =0,105 Q/km
e Susceptancia (B) =115,3 pS/km

Para la familia B:

e Resistencia (R) = 0,141 Q/km
e Reactancia (X) =0,109 Q/km
e Susceptancia (B) =94,56 puS/km
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1.1.3.1. CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA REAL DEL CONDUCTOR
Para la obtencidon de la resistencia en servicio del conductor se contemplard la accion del incremento de
temperatura del conductor y el efecto pelicular que se produce en los conductores debido a la frecuencia

eléctrica del sistema mediante la siguiente expresion:

Ry = Ryoee 1+ a-AT)(1 + Y,)
Siendo:

e R}, Resistencia del conductor a 20°C en corriente continua en Q/km.

e a: Coeficiente de variacién de la resistividad con la temperatura en °C™!

e AT:Incremento de la temperatura del conductor en servicio frente a 20°C en °C.
e Y,: Factor de correccion por efecto pelicular.

1.1.3.1.1. EFECTO DE LA TEMPERATURA

Para obtener la temperatura de servicio del conductor se realiza el siguiente calculo:

2

I
Tf =Ty + (Tax — To) - (I_)
max
Siendo:

e T;: Temperatura de servicio del conductor en °C.

e T,: Temperatura de referencia, en este caso 20°C.

o T,ax: Temperatura maxima del conductor a plena carga, en este caso 105°C.
e [: Corriente de servicio del conductor en A.

®  [,...: Corriente mdxima nominal del conductor en A.

Para este proyecto la temperatura final del conductor se considera de 52,07°C para la familia A y 49,9°C

para la familia B.
1.1.3.1.2. EFECTO PELICULAR

Para la obtencion del coeficiente del efecto pelicular se recurre a las férmulas del standard IEC 287,

obteniéndose un coeficiente de efecto pelicular de 0,01 para la familia A y de 0,0042 para la familia B.
1.1.4. IMPEDANCIA CARACTERISTICA Y CONSTANTE DE PROPAGACION

Se define la impedancia caracteristica y la constante de propagacién de la linea como:

AA-003.033.20_0 Pagina5de9
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v=VZi Y,
Operando con los parametros calculados anteriormente, se obtienen estos resultados:
Z.q =32,18—j-12,29 ()
Z.p = 38,95 —j-19,08(Q)
¥y, = 0,0014 40,0037 (rad /km)

yg = 0,0018 40,0037 (rad/km)
1.1.5. POTENCIA CARACTERISTICA
Se define la Potencia Caracteristica como:
P. = Uz (MW)
c ZC

Tomando U con el valor de 30 kV y los mdédulos de Z, se obtienen:
P., = 26,13 (MW)

P, = 20,75 (MW)

1.1.6. MODELO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Para un calculo mas preciso de caidas de tensién y pérdidas de potencia activa, se utilizara el modelo de
parametros distribuidos de la linea. Un modelo matricial que emplea los parametros calculados en

apartados anteriores de la forma:

v, _l""! B\ %] ch(7£) —~Zc-sh(yf) v,
1] |c D1, _L—Zi‘sh(;/[) ch(y£) I,

Cc

Donde:

e Vy=Tensién simple en el extremo generador en kV.
eV, =Tensién simple en el extremo receptor en kV.

e |p=Intensidad de linea en el extremo generador en kV.

I = Intensidad de linea en el extremo generador en kV.

1.1.7. CAIDA DE TENSION

La caida de tension se calcula a partir de los valores obtenidos en el apartado anterior, mediante la siguiente

expresion:
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Calculado para un factor de potencia de 0,9, obtenemos las siguientes caidas de tension.

L/30kV PSFV Bruma — ST Pozo |

Ul —|U
AU = M. 100 (%)
|Uo

AU, = 0,53 %

AUy = 0,55 %

osprel

Se obtiene ademas la siguiente grafica que muestra la caida de tensidn para diferentes factores de potencia.

deltal (%)

deltaU (%)

0.58 T T T T

0.56 [
X 0.9
0.54 Y 0.5306

0.56 —1= T T

0.44 I I I I

Familia de circuitos A

0.38 !
08 082 084 086 088 09 092 094 096 0.98

Factor de potencia inductivo

Familia de circuitos B

\

0.54 |- X 0.9

Y 0.5469

08 082 084 086 088 09 092 094 0.96 098
Factor de potencia inductivo

1.1.8. PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas vienen derivadas tanto por efecto joule en forma de calor como por corrientes de fuga a través

de las capacidades de la linea.

Procederemos al calculo de las pérdidas de potencia activa mediante las siguientes férmulas:

Pérdidas Potencia = P, — P,

Siendo Py la potencia activa al inicio de la linea.

AA-003.033.20_0
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P, se calcula tal que:
P, = real(\/§~ U, ~IZ‘)
Por tanto, para un factor de potencia de 0,9:
Pérdidas Potencia A = 0,43 %

Pérdidas Potencia B = 0,49 %

Se obtienen ademads las siguientes graficas dénde se muestran las pérdidas de potencia activa para

diferentes factores de potencia.

Familia de circuitos A
T T T

0.48 T T T T

0.46 1

0.44 X 0.9 1
Y 0.4253

deltaP (%)
o
N
N

0.38 -

0.36 I I I I 1 I I . I
08 082 084 086 088 09 092 094 096 0.98 1

Factor de potencia inductivo

Familia de circuitos B
0.56 T T T T T T T T T

0.52 1

X 0.9
051 Y 0.4921 1

0.48 [ 1

deltaP (%)
[ ]

0.46 [ ]

0.42 I I 1 I 1 I 1 I 1
08 082 084 086 088 09 092 094 096 0.98

Factor de potencia inductivo

1.1.9. IMPEDANCIAS SECUENCIALES

A partir de la matriz de impedancias de la linea, aplicando el teorema de Fortescue, se obtienen las

siguientes impedancias en secuencia:

Familia A:
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e Impedancia de secuencia directa (Q/km)
e Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

e Impedancia de secuencia homopolar (Q/km)

Familia B:

e Impedancia de secuencia directa (Q/km)
e Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

e Impedancia de secuencia homopolar (Q/km)

AA-003.033.20_0

0,0912 + 0,102 j
0,0912 + 0,102 j
0,0912 + 0,102 j

0,1405 + 0,109 j
0,1405 + 0,109 j
0,1405 + 0,109 j

osprel

Pagina9de9





COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI, Yisado rn.?: 0388/20, Fecha: 1171172020, lirmado electronicaments por &l COLEGIO
MACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicabls mediante CSY: 2PS16051007 08Y2NIOTY2MG

Autanticidad varilicable a través de la pagina: bitpsiweny ical asivarilicacion-gde-documantos

©

IG NIOS L/30kV PSFV Bruma — ST Pozo | Ospr l

DOCUMENTO N21: MEMORIA

ANEXO N21: CALCULOS

ANEXO N22: FICHA TECNICA DE CONDUCTORES
DOCUMENTO N92: PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO N23: PRESUPUESTO
DOCUMENTO N24: PLANOS
DOCUMENTO N95: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
DOCUMENTO N26: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

DOCUMENTO N27: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS





Caracteristicas constructivas Media Tension
TECNOLOGIA COMPACT EN CABLES EPROTENAX

La conjuncién entre la alta tecnologia empleada en la elaboracién de los cables de Alta Tensién y la larga experiencia de PRYSMIAN
SPAIN, S.A. en la formulacién de mezclas especiales de EPR han permitido la creacién de un aislamiento de aplicacién en la Media
Tensidn a base de Etileno-Propileno de Alto Médulo (HEPR) capaz de trabajar a un alto gradiente (lo que significa menores espesores
de aislamiento) y, ademas, no sélo mantener todas las cualidades inherentes a los tradicionales aislamientos de EPR, sino incluso
superarlas. Al poder trabajar a una temperatura de servicio de 105 °C, estos cables tienen la posibilidad de trasmitir mas potencia que
cualquier otro cable de la misma seccion. Ademas, sus menores dimensiones hacen de él un cable mas manejable, menos pesado y
mas facil de transportar.

(Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2).

Mas capacidad de transporte a igualdad de seccion.

Por incremento de la temperatura de servicio de 90 °C a 105 °C.

Menos diametro exterior del cable.

Por incremento del gradiente de trabajo, reduccion del espesor del
aislamiento y por su posible reduccién de una seccién del conductor.

Mas facilidad de instalacion.
Por su mayor flexibilidad y menor peso y diametro.

Menos coste de la linea eléctrica.

- Resistencia a la absorcién del agua.
- Resistencia a los golpes.

- Resistencia a la abrasién.

- Resistencia al desgarro.

- Facilidad de instalacién.

- Elevada resistencia a los rayos U.V.
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Caracteristicas constructivas Media Tension
CABLE AL EPROTENAX H COMPACT 12/20 kV, 18/30 kV

ESTRUCTURA DEL CABLE NORMALIZADO POR IBERDROLA E HIDROCANTABRICO

Tipo: AL HEPRZ1
Tension: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma de disenfio: UNE HD 620-9E

(Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2).

Composicion:

1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segtiin UNE EN 60228.

2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

3 Aislamiento: etileno propileno de alto gradiente, (HEPR, 105 °C).

4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor separable
en frio.

5 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccién total 16 mm? (12/20 kV) 6 25 mm?(18/30 kV).

6 Separador: cinta de poliéster.

7 Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).
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Caracteristicas constructivas Media Tension

DATOS TECNICOS DEL CABLE AL EPROTENAX H COMPACT (NORMALIZADO POR IBERDROLA)
AL HEPRZ1

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x seccién Radio de Radio de
conductor @ Nominal Espesor @ Nominal Espesor Peso curvatura curvatura
(Al)/seccion odi aislamiento* aislamiento exterior* cubierta aproximado estatico dinamico
pantalla (Cu) (mm) (mm) ()} (mm) (kg/km) (posicion final) | (durante tendido)
(mm?) (mm) (mm)
1x50/16 20996806 18,1 4,5 25,8 25 780 387 516
1x95/16 (1) 20994668 20,9 43 28,6 2,7 960 429 572
1x150/16 (1) 20995788 23,8 43 32 3 1200 480 640
1x240/16 (1) 20995789 28 43 36 3 1600 540 720
1x400/16 (1) 20996809 33,2 43 41,3 3 2130 620 826
1x630/16 20034725 41,5 4,5 49,5 2,7 3130 743 990
1x95/25 (1) 20020826 257 6,7 344 3 1330 516 688
1x150/25 (1) 20996810 276 6,2 36,3 3 1500 545 726
1x240/25 (1) 20996811 31,8 6,2 404 3 1900 606 808
1x400/25 (1) 20996808 37 6,2 45,7 3 2550 686 914
1x630/25 (1) 20993046 453 6,4 534 3 3600 801 1068

(1) Secciones homologadas por la compaiiia Iberdrola
*Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacién

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

- ] 12/20 kY 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tensi6n nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsos, Up (kV) 125 170

2Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105

“gTemperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250

[

) . . Intensidad . . Intensidad maxima
1x seccién conductor Intensidad maxima .. . Intensidad maxima . . ,. .
maxima admisible \ \ de cortocircuito Intensidad maxima de cortocircuito enla

1A 3 H H * %
(Al)/seccién pazntalla (Cu) | admisible bajo tubo dlrectamente adm|5|b|e aI aire enel conductor nantalla durante 1 5% (4)
(mm?) y enterrado*

enterrado* ( durante 1s (A

£ § £ 1x50/16 135 145 180 4700 3130 4530
SE 5 1x95/16 (1) 200 215 275 8930 3130 4630
; e ﬁ 1x150/16 (1) 255 275 360 14100 3130 4630
T8 E 1x240/16 (1) 345 365 495 22560 3130 4630
§ § & 1x400/16 (1) 450 470 660 37600 3130 4630
ZE%  1x630/16 530 615 905 59220 3130 4630
%Eg’:cmnes homologadas por la compama Iberdrola en12/20 kV y 18/30 kV

E‘

ccion homologada por la compafia Iberdrola en 18/30 kV

rgilcmnes de instalacién: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W
ondlcmnes de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C

*ECalculado de acuerdo con la norma IEC 60949

Vistion % {5
hot varrh'tQI

1 x seccion conductor Resistencia del

Resistencia del conductor a Reactancia inductiva Capacidad

Al}/secci6
. (Al}/seccion pantalla (Cu) conductor a T max (105 °C) (Q/km) (©Q/km) uF/km)

(mm?) 20 °C (Q/km)

2= 1x50/16 0,641 0,861 0,132 0,217 0,147 0,147
295 1x95/16 (1) 0,320 0,430 0,118 0,129 0,283 0,204
205 1150/16 (1) 0,206 0,277 0,110 0,118 0,333 0,250
223 1240716 (1) 0,125 0,168 0,102 0,109 0,435 0,301
5 S 1x400/16 (1) 0,008 0,105 0,096 0,102 0,501 0,367
323 1x630/16 (2) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,095

ccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV

%ciones homologadas por la compaia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV
: valores obtenidos para una terna de cables al tresbolillo.
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Caracteristicas constructivas Media Tension

DATOS TECNICOS DEL CABLE AL EPROTENAX H COMPACT (NORMALIZADO POR HIDROCANTABRICO)
AL HEPRZ1

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x seccién Radio de Radio de
conductor @ Nominal Espesor @ Nominal Espesor Peso curvatura curvatura
(Al)/seccion odi aislamiento* aislamiento exterior* cubierta aproximado estatico dinamico
pantalla (Cu) (mm) (mm) ()} (mm) (kg/km) (posicion final) | (durante tendido)
(mm?) (mm) (mm)
1x50/16 20996806 18,1 4,5 25,8 25 780 387 516
1x95/16 (1) 20994668 20,9 43 28,6 2,7 960 429 572
1x150/16 (1) 20995788 23,8 43 32 3 1200 480 640
1x240/16 (1) 20995789 28 43 36 3 1600 540 720
1x400/16 (1) 20996809 33,2 43 41,3 3 2130 620 826
1x630/16 20034725 41,5 4,5 49,5 3 3130 743 990
1x95/16 (1) 20010818 25,7 6,7 337 3 1200 506 674
1x150/16 20015523 275 6,2 35,5 3 1420 533 710
1x240/16 (1) 20015524 31,8 6,2 39,6 3 1780 594 792
1x400/16 (1) 20015525 37 6,2 45,0 3 2430 675 900
1x630/16 (1) 20082534 453 6,4 534 2,7 3470 801 1068

(1) Secciones homologadas por la compania Hidrocantabrico
*Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

] 12/20 Y 18/30 kV

Tensién nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tensi6n nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsos, Up (kV) 125 170

£Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105

=Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250

[

. \ . ) .. \ .. Intensidad maxima
1x seccion conductor Intensidad maxima Intensidad maxima Intensidad maxima

Intensidad maxima . de cortocircuitoen la

(Al)/seccion pantalla (Cu) admisible bajo tubo y admisible directamente de cortocircuito en eI

admisible al aire** (A antalla
(mm?) enterrado*® enterrado* (A) conductor durante 1s (A P

durante 1s5*** (A)

g g
S 5 § 1x50/16 135 145 180 4700 3130

§§ 2 1x95/16 (1) 200 215 275 8930 3130

T o E 1x150/16 255 275 360 14100 3130

i 25 1x240/16 (1) 345 365 495 22560 3130

B '_E 1x400/16 (1) 450 470 660 37600 3130

552 1x630/16 (1) 590 615 905 59220 3130
")?gf'!:tuones homologadas por la compafiia Hidrocantabrico

iciones de instalacién: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W
diciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C
Iculado de acuerdo con la norma IEC 60949

aw&

2Ca

i

| sacH r¥:
venMQ

oE:M

1x seccién conductor Resistencia del
i (Al)/seccion pantalla (Cu) conductor a
(mm?) 20 °C (Q/km)

Resistencia del conductor a Reactancia inductiva Capacidad

T max (105 °C) (/km) (Q/km) WF/km)

E% % 1x50/16 0,641 0,861 0,132 0,148 0147 0,147
; Z2 1x95/16 (1) 0,320 0,430 018 0,128 0,283 0,204
52 ‘—’g’u 1x150/16 0,206 0,277 0,110 onz 0,333 0,250
5 % E 1x240/16 (1) 0,125 0,168 0,102 0,108 0,345 0,301
g % g 1x400/16 (1) 0,008 0,105 0,096 0,102 0,501 0,361
“gg 2 1x630/16 (1) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,452
{yS8cciones homologadas por la compafiia Hidrocantabrico

valores obtenidos para una terna de cables al tresbolillo.
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de las

obras de instalacidn de linea subterranea de media tension descrita en el proyecto.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales necesarios en la construccion

de dicha linea, asi como la puesta en servicio de esta.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.
2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en este documento, teniendo en cuenta las actuaciones posteriores a las

mismas, y que sean aplicables a este proyecto.
En particular, se destaca la siguiente normativa:

. Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (Decreto 223/2008 de 15 de febrero, publicado
en el B.O.E niumero 68 de 19 de marzo de 2008).

. Real Decreto de Seguridad y Salud (B.O.E. 25-10-97).
. Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08.

° Normas UNE

3. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse
conforme a este Pliego de Condiciones. El Director de Obra del Contratista principal debera tener presencia

permanente en obra.
3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Toda obra a realizar estarda sometida a la obtencién previa de las licencias correspondientes y demas
autorizaciones municipales o, en su caso, a la autorizacidn para reparacién de averia y posterior obtencion
de licencia, asi como al pago de las correspondientes exacciones fiscales, segin la normativa aplicable en

cada supuesto.

En todo el trazado y durante la ejecucion de los trabajos prevalecera el orden y limpieza. Al finalizar la

jornada de trabajo se retiraran todas las herramientas, materiales y maquinaria.

En pasos de vehiculos o de personas se dispondran planchas de chapa de hierro debidamente sefalizadas.
El espesor de estas chapas no sera inferior a20 mm y se dispondran barandillas y los elementos de seguridad

oportunos.

Si los trabajos propios de las obras significaran la obstruccion de desagilies, se construirdn unos

provisionales, manteniéndose limpios en todo momento.
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En caso de encontrarse bocas de riego, hidrantes o similares se respetara un radio de 3 m alrededor de

estos elementos.

Todos los servicios descubiertos permaneceran identificados. Si durante los trabajos se produjeran averias
en canalizaciones o servicios ajenos se repararan con caracter urgente, para luego proceder a su reparacion

definitiva.
El acopio de materiales se realizara de forma segura en un lugar adecuado a su almacenaje.

El contratista aportara toda la herramienta y utiles necesarios para la ejecucién de los trabajos. Las
herramientas y utiles estaran suficientemente dimensionados para el trabajo que se vaya a desarrollar y

cumplirdn con la legislacién vigente oportuna en materia de seguridad.
3.2 REPLANTEO

Todos los trabajos realizaran en conformidad a los planos y coordenadas entregados previamente a su

ejecucion.

Se comprobaran siempre los servicios y elementos afectados, tanto si estan previstos inicialmente como si

surgen a posteriori. Para ello se realizaran los estudios y calas sean oportunas.
3.3. TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo aceras
o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su

longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra. Si ha habido posibilidad de
conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de

tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar

el trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios,

garajes, etc.

Se procurara causar los minimos dafios posibles en la propiedad, ajustandose a los compromisos adquiridos

con el propietario antes de la ejecucion de las obras.

En entornos rurales se mantendran cerradas las propiedades atravesadas, en caso de posibilidad de

presencia de ganado.
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En instalaciones enterradas, al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay
que dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo 10:(D+d) donde D es

el didametro exterior y d el diametro del conductor.

En instalaciones entubadas se respetaran los radios de curvatura minimos precisos dependiendo del
diametro exterior del tubo, de tal forma que en instalaciones bajo tubo de didametro exterior 160 mm se
respetara un radio de curvatura minimo de 8 m, en instalaciones bajo tubo de diametro exterior 200 mm
se respetara un radio de curvatura minimo de 10 m y en instalaciones bajo tubo de diametro exterior 250

mm se respetara un radio de curvatura minimo de 12,5 m.
3.4. APERTURA DE ZANJAS

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado suministrados

por el contratista.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos que la

naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 500 mm entre la zanja y las tierras extraidas o cualquier otro objeto, con el
fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La tierra excavada
y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas,

gue podrian dafiar las cubiertas exteriores de los cables.

Las tierras extraidas se apilaran de forma adecuada para su posterior uso, en caso de que las autoridades
lo permitan, o para su posterior evacuacion a vertedero autorizado. Se prestara especial atencién para no
mezclarla con agentes contaminantes que pudieran dafar el medio ambiente o impedir su posible

reutilizacion.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, bocas

de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos y peatones,
asi como los accesos a los edificios comercios y garajes. Se respetaran siempre anchos de vias de circulacion
de al menos 3 m si es de sentido Unico y de 6 m si es de doble sentido. Si es necesario interrumpir la

circulacion se precisara de una autorizacion especial.

En canalizaciones que discurran por calzada se dejara un minimo de 30 centimetros de separacién desde el

bordillo hasta la arista mas proxima de la zanja.

Para reducir el coste de reposicidon del pavimento en lo posible, la zanja se puede excavar con intervalos de
2 a 3 malternados, y entre cada dos intervalos de zanja se practicard una mina o galeria por la que se pase

el cable.
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Las dimensiones de las zanjas para una o dos ternas se haran segun las tablas indicadas en los planos del
Proyecto Oficial, en funcion de la seccidn de los cables y el tipo de instalacion: directamente enterrada, bajo

tubo y bajo tubo hormigonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado en

prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar

corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas horizontales a distinto

nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tensién.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la mayor

profundidad corresponda a la mayor tension.

No se emplearan, en ningln caso, maquinaria y herramientas que causen una contaminacién acustica que

sobrepase los niveles especificados por la legislacion vigente.

En caso de ser necesaria la retirada de pavimento asfaltico, se realizaran los cortes por medio de cortadora

de disco.

A la hora de atravesar jardines o parques, se intentara preservar la vegetacion existente en la medida de lo

posible.

Ante presencia de agua se realizardn y mantendran los achiques necesarios para una correcta ejecucién de

los trabajos, disponiéndose de sistemas de drenaje especial cuando en caso necesario.

Se evitara el deterioro de todos los elementos afectados por la excavacion, para lo que se tomaran las
medidas pertinentes. En caso de deterioro, el contratista sera responsable de su reparacion y tendra la

obligacion de avisar inmediatamente a los propietarios.

3.5. CANALIZACION

3.5.1. CANALIZACION DE CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

En el lecho de la zanja ira una capa de arena de 100 mm de espesor sobre la que se colocara el cable.

Posteriormente se rellenara con arena, hasta formar un bloque que cubra la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera

necesario.

Se empleard preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando exista la

aprobacién del Director de Obra y reuna las condiciones sefialadas anteriormente.
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Caso contrario se empleara arena fina o de rio, siempre que relina las condiciones sefialadas anteriormente

y las dimensiones de los granos seran de 1 a 2 mm como maximo.

En ambos casos, con objeto de garantizar la estabilidad de la resistencia térmica de esta arena ante distintos
grados de humedad del terreno, se mezclard la arena con cemento en la proporcién 14 partes de arena por

1 de cemento antes de proceder al rellenado.

A continuacion, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si esta reune las
condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o bien con
tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, hasta lograr una

compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

Todos los cables deben tener un dispositivo protector formado por placas de polietileno ensambladas, de
1000 mm de longitud por 250 mm de anchura. Dichas placas se situardan unos 250 mm por encima de la

capa de relleno estabilizado de arena, y sobre la vertical de cada terna.

Con objeto de efectuar una sefializacidon de los cables enterrados, se colocara una cinta sefializadora por

terna, a una profundidad aproximada de 300 mm y situada sobre el eje vertical de cada terna.

Los eventuales obstaculos deben ser evitados buscando la mejor solucién técnica posible.

3.5.2. CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADO

En este tipo de canalizacidn se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre si, siendo

tubos de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de separadores,

situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de halégenos y proporcionaran
suficiente rigidez mecanica para soportar los esfuerzos electrodindmicos tanto en el momento de

instalacién como en servicio. La forma del separador obligara al formado del tresbolillo de los tubos.

Excepcionalmente se admitira la disposicion en capa de los tubos, cuando las condiciones especificas de un

proyecto asi lo aconsejen.
Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetaran las siguientes indicaciones:

. No se empleara ningun tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se desecharan los tubos

perforados, abollados o con fisuras.

. Los tubos se ensamblaran unidos entre si mediante los manguitos de unién suministrados a tal
efecto, comprobando que no se queda ningun elemento extrafio en su interior. No obstante,
se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches contra

dichos bordes.
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. Al construir la canalizacion, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de nylon de 10 mm
de didmetro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para

tendido. La cuerda de nylon sera de 8 mm de didametro para los tubos de telecomunicaciones.
. Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

. Las juntas de las entradas y salidas de los tubos a las cdAmaras de empalme se sellaran mediante

sikaflex o mortero sin retraccion.

. Elinterior de los tubos en las entradas y salidas a las cdmaras de empalme se sellara con espuma

de poliuretano de expansidn, salvo que el tubo sea de desagiie.

Se respetara un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningln otro elemento, para lo

que se realizaran las etapas necesarias en las fases de hormigonado.
El encofrado de hormigdn ocupara toda la anchura de la canalizacion.

Para el encofrado de hormigdn se utilizard en todo caso hormigén en masa HM-20/B/20 segun la norma
EHE-08. Las clases general y especifica de exposicion se especificardn en caso necesario en funcién de la

agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

A continuacion, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si esta reune las
condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o bien con
tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, hasta lograr una

compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacién de los cables enterrados, se colocara una cinta sefializadora por
terna, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el pavimento a reponer y situada sobre el eje vertical

de cada terna.

3.5.3. CANALIZACION DE CABLES BAJO TUBO SIN HORMIGONAR

El uso preferente en instalaciones bajo tubo serd el hormigonado en la construccién de lineas de
distribucion. El empleo de instalaciones bajo tubo sin hormigonar responderd a criterios de disefio de red y
a tramos de canalizacidon entubada donde no sea posible hormigonar, ya sea por cuestiones de trazado u

otras circunstancias.

En este tipo de canalizacidn se instalara un cable por tubo con las mismas caracteristicas dimensionales que

la instalacidon bajo tubo hormigonado.

En los cruces con servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial distancia frente a futuras
intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como es el caso de otros cables eléctricos,
conducciones de aguas residuales por el peligro de filtraciones, etc., es conveniente la colocacién para el

cruzamiento de un tramo de tubo de 2 m.
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En este tipo de canalizacidn se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre si, siendo

tubos de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de separadores,

situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de halégenos y proporcionaran
suficiente rigidez mecanica para soportar los esfuerzos electrodindmicos tanto en el momento de

instalacién como en servicio. La forma del separador obligara al formado del tresbolillo de los tubos.

Excepcionalmente se admitira la disposicién en capa de los tubos, cuando las condiciones especificas de un

proyecto asi lo aconsejen.
Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetaran las siguientes indicaciones:

. No se empleara ningun tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se desecharan los tubos

perforados, abollados o con fisuras.

. Los tubos se ensamblaran unidos entre si mediante los manguitos de unién suministrados a tal
efecto, comprobando que no se queda ningln elemento extrafio en su interior. No obstante,
se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches contra

dichos bordes.

. Al construir la canalizacion, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de nylon de 10 mm
de didmetro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para

tendido. La cuerda de nylon sera de 8 mm de didametro para los tubos de telecomunicaciones.
. Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

. Las juntas de las entradas y salidas de los tubos a las cdmaras de empalme se sellaran mediante

sikaflex o mortero sin retraccion.

Elinterior de los tubos en las entradas y salidas a las cdmaras de empalme se sellard con espuma

de poliuretano de expansidn, salvo que el tubo sea de desagiie.

Se respetara un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningln otro elemento, para lo
gue se realizaran las etapas necesarias en las fases de rellenado de la zanja respetando las canalizaciones

proyectadas.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera

necesario.

Se empleard preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando exista la

aprobacién del Director de Obra y retina las condiciones sefialadas anteriormente.
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Caso contrario se empleara arena fina o de rio, siempre que relina las condiciones sefialadas anteriormente

y las dimensiones de los granos seran de 1 a 2 mm como maximo.

En ambos casos, con objeto de garantizar la estabilidad de la resistencia térmica de esta arena ante distintos
grados de humedad del terreno, se mezclard la arena con cemento en la proporcién 14 partes de arena por

1 de cemento antes de proceder al rellenado.

A continuacion, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si esta reune las
condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o bien con
tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, hasta lograr una

compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacidon de los cables enterrados, se colocara una cinta sefializadora por
terna”, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el pavimento a reponer y situada sobre el eje vertical

de cada terna.

3.5.4. CABLES AL AIRE, ALOJADOS EN GALERIAS

Este tipo de canalizacion se evitara en lo posible, utilizandose Gnicamente en el caso en que el nimero de
conducciones sea tal que justifique la realizacidn de galerias; o en los casos especiales en que no se puedan

utilizar las canalizaciones anteriores.

Las galerias serdn de hormigén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad y duracién
equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos situados por encima y las

cargas del trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecidn segura de las estructuras soportes de los cables, asi como permitir
en caso necesario la fijacién de los medios de tendido del cable. Dispondran de un punto de puesta a tierra

accesible que conecte con el electrodo enterrado de puesta a tierra.

Las galerias visitables se usaran preferentemente solo para instalaciones eléctricas de potencia y cables de
control y comunicaciones. En ningln caso podran coexistir en la misma galeria instalaciones eléctricas e

instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situaran preferentemente en un nivel inferior que el resto
de las instalaciones, siendo condicidn indispensable que la galeria tenga un desagtie situado por encima de

la cota de alcantarillado o de la canalizaciéon de saneamiento en que evacua.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 metros de anchura minima y 2 metros
de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales. En los puntos singulares, entronques,
pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiaran tanto el correcto paso de las canalizaciones, como

la seguridad de circulacién del personal.
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Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de personas ajenas al
servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior. Para evitar la existencia de tramos

de galeria con una sola salida, deben disponerse de accesos en las zonas extremas de las galerias.

La ventilacion de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueva, a fin de evitar
acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la temperatura maxima de la galeria
sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no sobrepasara los 40 °C. Cuando la
temperatura ambiente no permita cumplir este requisito, la temperatura en el interior de la galeria no sera
superior a 50 °C, lo cual se tendra en cuenta para determinar la intensidad admisible en servicio permanente

del cable.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un sistema de drenaje eficaz, que evite la

formacion de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran las medidas oportunas para evitar la presencia de roedores en las

galerias.

Las galerias de longitud superior a 400 metros, ademds de las disposiciones anteriores dispondran de
iluminacidn fija, de instalaciones fijas de deteccidn de gas (con sensibilidad minima de 300 ppm), de accesos
de personal cada 400 metros como maximo, alumbrado de sefializacidn interior para informar de las salidas
y referencias exteriores, tabiques de sectorizacion contra incendios (RF 120) con puertas cortafuegos (RF

90) cada 1.000 metros como maximo y las medidas oportunas para la prevencién contra incendios.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre soportes
diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta instalacién y mantenimiento.
Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por tensiones (por ejemplo, todos los cables de

A.T en uno de los laterales, reservando el otro para B.T, control, sefializacién, etc.).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su posicion relativa con
los demds. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se haran de forma que no dificulten ni el

mantenimiento de los cables existentes ni la instalacion de nuevos cables.

Todos los cables deberan estar debidamente sefalizados e identificados, de forma que se indique la

empresa a quien pertenecen, la designacion del circuito, la tensidn y la seccidn de los cables.

Los cables se colocaran al aire, fijados sobre soportes metalicos mediante abrazaderas plasticas, de manera

gue no se desplacen por efectos electrodinamicos.

Las abrazaderas plasticas fabricadas en poliamida reforzada con fibra de vidrio, resistentes al incendio.

Asimismo, seran resistentes al agua, rayos UVA, ozono, aceites, combustibles acetona, alcoholes y benceno.

Seran totalmente inertes, no conteniendo halédgenos ni ninglin metal que desprenda gases toxicos en caso

de incendio. No contendran ningun tipo de colorante ni pintura, y seran de color negro. El disefio tendra las
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dimensiones adecuadas para proporcionar una presion firme y uniforme sin dafiar los cables, ni en

funcionamiento normal ni en condiciones de cortocircuito.

El montaje de las abrazaderas se realizara de forma rapida y sencilla, sin necesidad de utilizar herramientas

especiales.

Se instalaran preferentemente abrazaderas con soporte incorporado fabricado del mismo material,

admitiéndose donde no sea posible la instalacion de la abrazadera sobre soportes metalicos.

Todos los elementos metdlicos para sujecién de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.) u otros
elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias (pavimentos, barandillas, estructuras

o tuberias metalicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la galeria.

En galerias o zanjas registrables se admite la instalacion de cables eléctricos de alta tension, de baja tension
y de alumbrado, control y comunicacién. No se admite la existencia de canalizaciones de gas. Solo se admite
la existencia de canalizaciones de agua si se puede asegurar que en caso de fuga el agua no afecte a los
demas servicios (por ejemplo, en un disefio de doble cuerpo, en el que en un cuerpo se dispone una
canalizacién de agua y tubos hormigonados para cables de comunicacién; y en el otro cuerpo, estanco
respecto al anterior cuando tiene colocada la tapa registrable, se disponen los cables de A.T, de B.T, de

alumbrado publico, semaforos, control y comunicacion).

3.5.5. PARALELISMOS Y CRUZAMIENTOS

Cuando en el trazado de la linea aparezca algun tipo de paralelismo o cruzamiento con cualquier otro
elemento de los contemplados en el documento Memoria, se respetara en todo momento lo indicado en

la citada Memoria.

Caso de plantearse distintas alternativas para resolver estos paralelismos o cruzamientos, sera el Director
de Obra quien decida que alternativa adoptar, en base a razones técnicas, econdmicas y de seguridad.
3.5.6. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE BOBINAS DE CABLES

Previamente al traslado, sera estudiado el emplazamiento de destino. El transporte de la bobinas se

realizard siempre sobre vehiculo, manipuldndose mediante grua.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre mediante una barra

adecuada que pase por el orificio central de la bobina.
Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

Si la bobina se transporta con duelas, se deben proteger convenientemente para que un deterioro de las

mismas no afecte al cable.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en linea, en

contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus tapas.
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El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y resistentes, con
un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las dos
tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando

entonces el cable.

En sustitucidon de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se colocaran en el
perfil de cada tapa, y se clavaran por ambos lados al piso de la plataforma para su inmovilidad. Estas cufias
nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los

perfiles de las tapas.

Bajo ninglin concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde
un camidén o remolque. En caso de no disponer de elementos de suspensién, se montard una rampa
provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4. Debe guiarse la
bobina con cables de retencién. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido,

para que actie como freno.

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacién, generalmente indicado
con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. Ademas, debera evitarse

gue la bobina ruede sobre un suelo accidentado.
Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequerios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se tapan las
bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior con el consiguiente

peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie, sobre todo si el
tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros considerables en la
madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y

girarlas durante el tendido).

El almacenamiento de bobinas se realizard sobre firme adecuado, en un lugar donde no pueda acumularse
agua. En lugares humedos se aconseja la separacion de las bobinas. No se permitird el apilamiento de

bobinas.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia, han de

taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.
3.6. TENDIDO DE CABLES

En instalaciones directamente enterradas o en galeria se verificara antes del tendido que no hay elementos
susceptibles de dafiar la cubierta. En instalaciones directamente enterradas se revisara la rasante, que sera

lisa y en instalaciones en galeria se revisaran los puntos de apoyo del cable, como bandejas o voladizos.
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Antes de iniciar la instalacién del cable hay que limpiar el interior del tubo, asegurar que no haya cantos
vivos, aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin se procedera a mandrilar los tubos de

la instalacidn segun los didmetros interiores de los mismos.

Una vez finalizada la zanja se procedera al mandrilado de todos los tubos en los dos sentidos. EI mandril

serd suministrado por el contratista.
Esta operacion se debera realizar obligatoriamente en presencia del director de obra.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. El mandril
debera arrastrar una cuerda guia que sirva para el tendido del futuro piloto de tendido del cable. La cuerda

guia de nylon sera de 10 mm de didmetro.

En el caso de encontrarse con algun cuerpo extrafio, se procedera a su retirada por un medio aprobado por
el técnico responsable. Si el tubo esta obstruido (el mandril no pasa), se procedera a la nueva ejecucion del

tramo afectado.

Después del mandrilado se procederd a tapar el tubo para evitar la entrada de cuerpos extrafios y se

levantara acta de esta actividad.

Se estudiara el emplazamiento éptimo para la bobina antes del tendido. La bobina de cable se colocara en
el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectue por su parte superior y emplazada de tal forma
que el cable no quede forzado al tomar la alimentacion del tendido. En el caso de trazados con pendiente,
es preferible el tendido en sentido descendente. Se procurara la alineacion de las bobinas con la traza para

su tendido. El angulo de tiro del cable con la horizontal no superara los 102.

En caso de que uno de los extremos de la canalizacion presente puntos de dificil acceso o curvas

pronunciadas, es preferible situar la bobina en el extremo opuesto.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecdnicos y una barra, de dimensiones

y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su

rotacion.

Al retirar las duelas de proteccidn se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado para
enclavarla, puedan daiar el cable. Las duelas se retiraran con la bobina suspendida unos 10 6 20 cm,
haciendo posible el giro alrededor de su eje. El eje se apoyara sobre pies dimensionados acorde al trabajo

a desarrollar, asegurando la estabilidad de la bobina durante su rotacién.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que sufran
torsién, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser
superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y un radio de curvatura una vez instalado de 10 (D+d),

siendo D el didmetro exterior del cable y del diametro del conductor.
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Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo
de la zanja, estaran comunicados y en disposicion de detener el proceso de tendido en cualquier momento.
A medida que vaya extrayendo el cable de la bobina, se hara inspeccién visual de cualquier deterioro del

cable.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le habra adaptado
una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que no debe

pasar del indicado por el fabricante del mismo.

Los cabrestantes se accionaran por medio de motores auténomos para tirar de los cables de potencia a
través de pilotos guia. En la placa de caracteristicas figurard su fuerza de tracciéon, permitiéndose el uso de
rebobinadora para los cables piloto. Sera imprescindible la colocacidon de dinamdémetros para medir dicha

traccion.

Antes del inicio de los trabajos se realizara un estudio de las tracciones necesarias, a fin de no sobrepasar
los esfuerzos maximos permitidos. El despliegue del cable se hara lentamente a velocidad constante. Esta

velocidad sera del orden de entre 2,5y 5 m/min.

Se prestara especial atencion cuando la bobina se desenrrolle completamente, teniendo previsto que el

cable no se destense en ningin momento mediante algun tipo de medio mecanico.

El cabrestante y el freno deben ser fijados de forma rigida para un correcto funcionamiento en el peor caso
de carga. La maquina de frenado y sus accesorios estaran dimensionados en funcion de la bobina de

tendido. El dispositivo de frenado sera reversible y podra actuar como cabrestante en caso de necesidad.

Para el guiado del cable se emplearan cables piloto de tipo flexible, seran antigiratorios y sus elementos de

conexién serdn giratorios para compensar la torsion producida.
La unién del cable y del cable piloto se realizara por medio de cabezal de tiro y manguito giratorio.

Se podra recubrir el cable con grasa lubricante con el fin de favorecer el deslizamiento del mismo en el
interior de los tubos y asi reducir el esfuerzo de traccién. En ningln caso se utilizara grasa que pueda dafiar

la cubierta del cable.

El tendido se hard obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y construidos de
forma que no dafien el cable. La superficie de los rodillos sera lisa, libre de rebabas o cualquier deformacion

que pudiera dafar el cable.

Los rodillos se montaran sobre rodamientos convenientemente lubricados, para lo que se dispondran los

equipos de engrase convenientes.
El didametro del rodillo serd, como minimo, de 2/3 partes el didmetro del conductor.

En algunos casos es aconsejable el uso de arquetas intermedias que permitan situar rodillos a la entrada y

salida de los tubos. Con esto se disminuye el rozamiento y, por consiguente, el esfuerzo de tiro del cable.
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Los rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran de una base
apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el cable para

evitar su salida o caida.

El disefio de los rodillos evitarad en todo momento el rozamiento de las armaduras o cualquier otro elemento
con el cable, impidiendo el deterioro de la cubierta del mismo. El descarrilamiento se impedird por medio

de protecciones dispuestas a tal efecto.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica principalmente,
de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos, que daria lugar a
ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion serd especialmente estudiada en los puntos del recorrido en
gue haya cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben
disponerse otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de
sentido. La cifra minima recomendada es de un rodillo recto cada 5 m y tres rodillos de angulo por cada

cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la colocacién de un

rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera hacerse

siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo vigilancia del

Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente los diversos
obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas electricidad, etc.) y para
el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga
tiracables a la que se una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a cinco peones tirando
de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos
del cable produce en él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer
un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre los propios conductores usando preferentemente cabezas

de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando por
inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno para evitar en este
momento curvaturas peligrosas para el cable. El frenado del cable estara sincronizado con el tiro del mismo.
Si se deja de tirar del cable sin frenar, la inercia de giro de la bobina alrededor de su eje permitird que se

siga desenrollando el cable, lo que puede producir malformaciones ante un esfuerzo de flexion.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados no se permitirad hacer el tendido
del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su tendido

almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o exponiéndolos a los efectos de
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elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de
girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la
zona interior del nucleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del
tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a

enfriar demasiado.

Por sus caracteristicas constructivas, los cables no se someteran a esfuerzos de flexion. Estos esfuerzos

podrian mermar las propiedades mecanicas o eléctricas del cable e incluso inutilizarlo por completo.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en las

inmediaciones de ella.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo
con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de proteccién de polietileno normalizada segun la edicidon

vigente de la Especificacion de Materiales “Placa de Polietileno para proteccidn de cables enterrados”.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos. Se asegurard la estanqueidad en los extremos de la zanja, zonas de empalme

y terminales, asi como del extremo de cable que haya quedado en la bobina.

Con el cable tendido, se sellaran las bocas de los tubos para impedir la entrada de gases, agua o roedores

con espuma de poliuretano sin que ésta entre en contacto con la cubierta del cable.

Cuando dos extremos de cable tendidos vayan a ser empalmados, la cubierta puede desplazarse con
respecto al resto del cable debido a los esfuerzos de traccidn. Por este motivo, cuando dos cables se vayan

a empalmar, se solaparan al menos 2,5 m salvo longitud especifica dada por el fabricante.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin

piedras y otros elementos que puedan dafiar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomaran todas
las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se

encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al Director
de Obray a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra
por parte del Contratista debera conocer la direccion de los servicios publicos asi como su nimero de

teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la
zanja de canalizacidn sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En

este caso se deberd entubar la canalizacién, asegurandola con hormigdén en el tramo afectado.

Nunca se pasara mas de un cable por un mismo tubo.
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Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte superior del tubo.

En instalaciones bajo tubo, se tendra especial cuidado en la boca del tubo para no producir ralladuras en la
cubierta del cable. Se colocarad un rodillo a la entrada del tubo o, en su defecto, se utilizaran boquillas

protectoras.
3.7. TENDIDO DE CABLES DE PUESTA A TIERRA

Se tenderan dos cables de puesta a tierra en cada tramo con conexién de pantallas “single point”, que

uniran equipotencialmente los electrodos de puesta a tierra de ambos extremos.
La disposicion de los cables de tierra sera la especificada en las correspondientes zanjas tipo.

La seccidn de cada cable de tierra no sera en ningun caso inferior a la seccién de la pantalla y, en cualquier
caso, soportara una intensidad de cortocircuito admisible en régimen no adiabatico superior a la soportada

por la pantalla.

Para el mandrilado del tubo utilizado para el tendido de los conductores equipotenciales, se emplearan
medios mecanicos y no manuales, como maquina de tiro con limitador de esfuerzo. El mandril sera

suministrado por el contratista.
3.8. TENDIDO DE LOS CABLES DE TELECOMUNICACIONES

La distancia entre arquetas depende del trazado de la canalizacion. Como regla general, la distancia
aproximada puede ser de 150 m a 200 m. Si son tramos rectos pueden construirse cada 200 m. Con el
margen de 50 m se podran mover las arquetas para que el nimero total de las mismas se ajuste a los metros

totales del recorrido de la canalizacion.

Para poder realizar el tendido del cable y que éste y las fibras no sufran dafios, deben existir registros o

arquetas de forma que la canalizacién no sea mayor de 200 metros, entre arquetas o registros.

Debido a las limitaciones del radio de curvatura del cable, se construiran arquetas en todos los cambios de
direccién del recorrido de la canalizacién que sean mayor o igual a 459, evitdndose que se doblen o se corten

las fibras.

No se permitira tender el cable haciendo traccion por medio de palancas, vehiculos y otros utiles; debera
hacerse siempre a mano, con los operarios distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la

canalizacidn. El cable que se suministra tiene una resistencia a la traccién de 3000 N.

En ninguln caso, aunque sea de forma transitoria para continuar con el trabajo mas tarde, se dejaran los
extremos del cable en zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los de los subconductos
asi como haber sellado la punta del cable para evitar la entrada de agua en los subconductos y humedad en

el cable.

AA-003.033.20_0 Pagina 18 de 26





0389:20, Fecha: 11/11/2020, lirmado electronicaments por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad varilicable mediante CSY: 2PS1605100708Y2NIOTY2MG

Autanticidad varilicable a través de la pagina: bitpsiweny ical asivarilicacion-gde-documantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI, Yisada n.2:

©

|G N?S L/30kV PSFV Bruma — ST Pozo | Ospr l

Las cocas de cable seran normalmente de 10 metros, se dejaran en las arquetas donde estan definidos los
empalmes, se enrollaran, respetando el radio minimo de curvatura del cable y se sellaran las puntas del

cable de fibra dptica.
3.9. HORMIGONADO

El hormigonado se realizara conforme al articulo 522 “Elementos estructurales de hormigdén en masa” de la
norma EHE-08, empleandose un hormigén HM-20/B/20. Esta definicion, se corresponde con un hormigén
en masa (HM) no estructural, lo que determina una resistencia caracteristica minima de 20 N/mm2 segun
la EHE-08. La consistencia sera blanda (B) y el tamafio maximo de arido empleado sera de 20. Con referencia
a las clases general y especifica de exposicion, se especificaran en caso necesario en funcién de la

agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y estaquillado de los apoyos
comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto se ajustan a la realidad existente en el momento

de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente a la direccién de obra.

Los materiales empleados en la elaboracién del hormigdn en masa seran los siguientes:

3.9.1. CEMENTO

La resistencia del cemento no sera inferior a 200 kp/cm2 y se ajustard a lo establecido en el articulo 262 de
la EHE-08.

3.9.2. AGUA

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, todas las aguas

sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas vy,
salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigon,
deberan rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el articulo 272 la EHE-

08.

3.9.3. ARIDOS

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y

durabilidad del hormigdn.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arena y gravas existentes en yacimientos
naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se
encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en

laboratorio. En cualquier caso, cumpliran las condiciones del articulo 282 de la EHE-08.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.
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En caso de empleo de escorias siderdrgicas como arido, se comprobara previamente que son estables, es

decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una de sus

fracciones (arena y grava).

El tamafio del drido, las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-mecanicas, la granulometria y

coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el articulo 282 de |la EHE-08.

3.9.4. COMPOSICION

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que estime oportunos el contratista respetando

siempre:

. La cantidad minima de cemento por metro ctbico de hormigén sera de 150 kg/m3.
. La cantidad maxima de cemento por metro cibico de hormigdén serd de 400 kg/m3.

Para establecer la dosificacion, el contratista debera recurrir, en general, a ensayos previos en laboratorios
tal y como especifica el anejo 22 de la EHE-08, con el objeto de que el hormigdn resultante satisfaga las

condiciones que le exige el articulo 312 de la EHE-08.
La fabricacién del hormigén se ajustara a lo establecido en el articulo 71 de la EHE-08.

La temperatura de la masa del hormigdn, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior a 5 2C. Se prohibira verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, encofrados, etc.) cuya
temperatura sea inferior a 0 2C. Se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las
cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados
centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las prescripciones anteriores, se admitira el uso de

los aditivos necesarios previa consulta y aprobacion por parte de UNION FENOSA DISTRIBUCION
No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 2C.
El hormigdn a emplear, tendrd una resistencia caracteristica Fck minima de 200 kg/cm?2.

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigén se realizara en peso y de tal modo que la

resistencia del hormigén se ajuste a la indicada en los planos del presente Proyecto Oficial.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizarad con un periodo de batido, a la

velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigén deberd documentar debidamente la dosificacion empleada, que debera ser

aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigdn se realizara segun lo establecido en el Art. 862 de la

EHE-08.
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En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales,
dosificacion y proceso de ejecucidn previstos es posible conseguir un hormigén que posea las condiciones

exigibles, podra prescindir de los citados ensayos previos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado segun lo establecido en el Art. 719

de la EHE-08.
3.10. PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por

hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas.
En instalaciones enterradas bajo tubo, el tubo actuara como proteccidon mecanica.

Para las que estén directamente enterradas se colocara una placa de polietileno de alta densidad o

polipropileno.

Los elementos de proteccién tendran una adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la

compresion de 450 N y un impacto de energia de 40 J.
3.11. SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencidn, colocada a una distancia
minima de 100 mm del suelo y a una distancia minima de 300 mm de la parte superior del cable. Cuando
los cables o conjuntos de cables de categorias de tensién diferentes estén superpuestos, debe colocarse

dicha cinta encima de cada uno de ellos.
3.12. IDENTIFICACION

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como minimo, los datos
siguientes:

. Nombre del fabricante.

. Referencia de fabricacién del cable.

. Designacion completa del cable.

. Dos ultimas cifras del afio de fabricacién.

. Orden o lote de fabricacién.
La separacion maxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro.

En el marcado del cable deberan indicarse convenientemente las propiedades de comportamiento al fuego

y obturacion del conductor cuando proceda.
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3.13. CIERRE DE ZANJAS

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenaran estas con tierra procedente de la misma excavacion, si esta
reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o

bien con tierra de aportacidn en caso contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio compactador manual

hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

En el caso de canalizacién bajo tubo sin hormigonar, las dos primeras tongadas se pasaran con el rodillo sin

vibrar, vibrandose el resto.

Se procurara que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccidn (tubos o placas
de polietileno) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin tanta
escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que una abundancia de pequefias piedras o
cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de

energia del cable.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de esta

operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes estd incluida en la misma unidad de obra que el

cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

A fin de lograr una buena compactacién, no se realizard el cierre de la zanja en las 24 horas posteriores al

hormigonado de las mismas ni se emplearan tierras excesivamente himedas.
3.14. REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de

los mismos o el organismo afectado.

La reposicion de capas asfalticas tendrd un espesor minimo de 70 mm, salvo indicacidon expresa del

organismo afectado.

Deberd lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al
antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd compuesto por losetas, baldosas, etc. Como

norma general, el desnivel entre el viejo y nuevo pavimento no serd superior a 10 mm.
3.15. EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA
Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra segin el esquema de conexidn que se vaya a utilizar.

En los esquemas de conexién Single-point, el extremo de la pantalla puesto a tierra a través de
descargadores estara protegido y aislado con una cubierta no metalica para evitar contactos accidentales

con los puntos en tension.
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Las cajas de puesta a tierra se ubicaran en una arqueta de puesta a tierra de hormigén fabricada a tal efecto.
La caja se fijara por medio de tornillos a la base de la arqueta, sellando la parte superior perfectamente.

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por conductores

de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacién de ambos.

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de la

subestacion.

En el interior de las cdmaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se uniran todos los
elementos a conectar a tierra. Se empleara para este anillo cable de cobre desnudo de 185 mm2 de seccion.
Todas las uniones a realizar a este anillo incorporardn herrajes apropiados que garanticen la continuidad

eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un cable de cobre
desnudo de cobre de 185 mm2 de seccidn. A fin de no perforan las paredes de la cdmara de empalme, se

aprovecharan los sumideros de drenaje para realizar 2 conexiones.

Al anillo superficial de la cdmara de empalme se conectaran los elementos susceptibles de puesta a tierra
de la arqueta de puesta a tierra, mediante un cable de conductor desnudo de cobre de 185 mm2 de seccidn
para puesta a tierra de proteccion y un cable unipolar con aislamiento 0,6/1 kV para la conexién de puesta

a tierra de servicio, de secciones 185 mm?2 para 45, 66 y 132 kV y 300 mm2 para 220 kV.

Para la formacidn del electrodo enterrado de puesta a tierra se instalara un anillo difusor de 11x4 m con 4
picas en sus extremos de 2 m de longitud y 4 antenas horizontales de 5 m de longitud, en cuyos extremos

se ubicaran 4 picas de 2 m de longitud.

El anillo se dispondra simétricamente alrededor de la cdmara de empalme con las 4 picas situadas en sus

extremos.
Las antenas tomaran la direccién logitudinal de la linea y estaran unidas al anillo difusor en sus extremos.

Se empleard conductor de cobre desnudo de 185 mm2 de seccién en todos los elementos horizontales del

electrodo.

Todas las picas estaran formadas por varilla de acero-cobre con un diametro minimo de 14 mm.
Las uniones de todos los elementos enterrados se realizardn mediante soldadura aluminotérmica.
3.16. EJECUCION DE CAMARAS DE EMPALME Y ARQUETAS DE PUESTA A TIERRA

La solucion normalizada para la cdmara de empalme y arqueta de puesta a tierra sera prefabricada, si bien,

se admiten construcciones de obra in situ en funcién de las necesidades de cada proyecto especifico.

Las camaras de empalme seran de tipo prefabricado, compuestas por médulos de hormigdn armado con

union machihembrada entre los mismos.
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Las arquetas de puesta a tierra estaran formadas por un modulo prefabricado préximo a la cdmara de

empalme. Esta arqueta se unira a la cdmara mediante 5 tubos corrugados de didmetro exterior 125 mm.

Se garantizaran una ubicacién tal que la longitud de los cables coaxiales que unen la cdmara de empalme y

la arqueta de puesta a tierra tengan una longitud maxima de 10 m.
4, ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES DE ALTA TENSION

El proceso de aseguramiento de la calidad estara formado por los siguientes aspectos:

. Ensayos de recepcién en fabrica. Con cardcter general, los ensayos de recepcién en fabrica

seran los recomendados por la normativa vigente.

. Ensayos de recepcion en campo. Con caracter general, los ensayos de recepcién en campo
seran realizados conforme a lo establecido en la normativa vigente, en presencia del

contratante

Ademas de los ensayos establecidos en las Normas de Obligado cumplimiento relacionadas en la ITC-LAT-
MIE RLEAT 02, el contratante se reserva el derecho de establecer cuantos ensayos considere necesarios

para el aseguramiento de la calidad de los materiales que se instalen en obra.
5. RECEPCION EN OBRA

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el Director de Obra verificard que los trabajos realizados
estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones general y de mas pliegos de

condiciones particulares.
Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcién global de la obra.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacion o

condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.
5.1. DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica el director de obra entregard a contratante la
siguiente documentacion:

. Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.

° Permisos y autorizaciones administrativas.

. Certificado de final de obra.

. Certificado de puesta en servicio.

. Ensayos de medicion de tierras.

. Ensayo de recepcién de los materiales utilizados.

e Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.
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6. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA OBRA

El plan de seguridad en obra se ajustard al Estudio de Seguridad y Salud correspondiente al proyecto de la
obra, y en la partida alzada de la aplicacion del estudio de seguridad y salud, el Contratista se obliga a
aportar todas las unidades de seguridad marcadas por el estudio de seguridad aprobado por la propiedad,

para la obra.

Se someterd a la aprobacion de la Direccidn de Obra, y del coordinador de seguridad, la inclusion en el plan

de seguridad, y por lo tanto en la obra, de cualquier subcontrata.
7. PLANNING DE EJECUCION DE LA OBRA

El contratista debera aportar antes de comenzar la obra el planning de realizacidn de los trabajos que se
ajustara al Estudio de Seguridad y Salud con las medidas correspondientes. Dicho planning sera realizado

en Microsoft Project o herramienta similar.

Ante ordenes de la propiedad de parada e inicio de obra, la empresa contratista respondera en 24 horas
ante la paraday en 72 horas ante la notificacion de inicio de obra. El plazo de la obra sera considerado como
la suma parcial de los periodos comprendidos entre las ordenes de inicio y parada de ejecucion de obra.
Este sera el plazo en el que como maximo la empresa de contrata tendra estipulado la finalizacion de la

obra.

Después del inicio de la obra, ante paradas obligadas y propuestas por la propiedad, el contratista no

repercutird ningun coste adicional.

La contrata propondra a la propiedad, por escrito y justificadamente, la aprobacion de cualquier posible

modificacidn de dicho planning.
8. DIRECCION DE LA OBRA

El contratista deberd dar el servicio de Direccion de Obra, con las siguientes condicionantes:

1. Deberd emitir el documento de Compromiso de Direccién de Obra, que debera visarse en el
colegio de Ingenieros Industriales, asumiendo por escrito las responsabilidades inherentes a
dicho cargo. Este documento debera ser presentado con la documentacién que proporcione el
contratista antes de la firma del acta de replanteo. Su nombre debera figurar al solicitar la

Licencia de obras en los organismos que lo requieran.

2. Enlas obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccién), cuando
no sea necesaria la designacién de Coordinador de Seguridad, la direccién Facultativa de la obra

sera el maximo responsable de seguridad en la obra designado por el promotor, y debera:

e  Aprobar por escrito el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista adjudicatario

de la obra, asi como todas las subcontrataciones

AA-003.033.20_0 Pagina 25 de 26





0389:20, Fecha: 11/11/2020, lirmado electronicaments por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad varilicable mediante CSY: 2PS1605100708Y2NIOTY2MG

Autanticidad varilicable a través de la pagina: bitpsiweny ical asivarilicacion-gde-documantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI, Yisada n.2:

©

|G NIOS L/30kV PSFV Bruma — ST Pozo | ospr l

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la

obra

Cumplimentar el libro de incidencias (el cual se debera mantener siempre en la obra),

custodiar el mismo, y anotar la variaciones o incidencias que se produzcan en la obra

3. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccion), en las
gue se haya designado Coordinador de Seguridad, la Direccidén Facultativa de obras deberd
figurar en el libro de incidencias y en algunos casos en el Acta de Aprobacién del plan de

Seguridad y Salud que ha realizado el Coordinador de Seguridad.

4. En las obras no afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccion), la
Direccién Facultativa de obras debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud especifico elaborado
por el contratista adjudicatario de la obra, asi como los correspondientes a todos los

subcontratistas.

La direccién de obra debera mantener periédicamente informado al control de obra por parte de laempresa

propietaria, aportando la documentacién necesaria (planos, mediciones, calculos, ...).

El contratista debera responsabilizarse con la firma del Documento de Direccion de Obra Terminada, visado

en el Colegio Oficial de Ingenieros.

El documento que se presente en el Colegio, debera certificar la realizacidn de la obra conforme al proyecto
constructivo. En caso de haber sido necesario realizar modificaciones se deberan documentar,

incorporando los célculos justificativos, y planos que describan la obra terminada.

Ademas, se deberan incorporar los datos de las mediciones realizadas por el contratista (resistencias de
puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, mediciones de aislamiento), y demas datos solicitados para

la tramitacion del proyecto en la Administracion correspondiente.

Madrid, agosto de 2020

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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1. PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucion de la linea objeto del proyecto se va a dividir en dos

osprel

capitulos:

- Parte |l: Presupuesto de ejecucidén de la linea fuera de los terrenos de la planta solar fotovoltaica

- Parte ll: Presupuesto de ejecucion de la linea en terrenos de la planta solar fotovoltaica

2. PRESUPUESTO PARTE |

2.1. MATERIALES

PARTE |
MATERIALES LINEA SUBTERRANEA
DESIGNACION UDS. | P.U. (Euros) TOTAL
(Euros)
m. Suministro cinta sefializadora de cables de AT y proteccién mecanica de 2300 12,30 € 28.290,34 €
cables
m. Terna de cable para 30kV de. 400mm2 de AI. con pantalla de al menos 6900 79.80 € 550.620,00 €
25mm?2 de hilos de Cu (*estimado)
m. Terna de cable para 30kV de. 240mm?2 de AI. con pantalla de al menos 4600 4237€ 194.902,00 €
25mm?2 de hilos de Cu (*estimado)
m. Canalizacion bajo tubo hormigonado, de 200mm (*estimado) 10 113,45 € 1.134,50 €
Ud. Terminales con conexién a celda interior SF6 Al400/AI240 8.914,20 € - €
Ud. Terminales con conexidn a trafo exterior Al400/Al240 14.539,26 € | 72.696,30 €
Ud. Arqueta de puesta a tierra 1.550,72 € 6.202,88 €
Ud. Caja de puesta a tierra tripolar 10 5.896,00 € | 58.960,00 €
Ud. Cdmara de empalme prefabricada 9.202,38 € 18.404,76 €
Ud. Arqueta de puesta a tierra en camara de empalme prefabricada 1.098,69 € 2.197,38 €
Ud. Conjunto de empalme premoldeado 30kV Al400/AI240 10 2.545,20 € 25.452,00 €
TOTAL MATERIALES LINEA SUBTERRANEA (EUROS) 958.860,16 €
(*) las longitudes definitivas de conductor se medirdn tras la realizacion de la canalizacion
2.2. MONTAIJE
PARTE |
MONTAIJE LINEA SUBTERRANEA
DESIGNACION UDS. | P.U. (Euros) TOTAL
(Euros)
m. Montaje cinta sefializadora de cables de AT y proteccidon mecanica de 2300 464 10.672,00 €
cables
m. Tendido del cable de potencia, directamente enterrado, colocacién de
cinta sefializadora de cables de AT y colocacién de proteccién mecanica, 11510 24,42 281.033,92 €
por terna de cables
Ud. Montaje terminales con conexion a celda interior SF6 Al400/AI240 1.124,50 - €
Ud. Montaje de terminales de conexion a trafo Al400/AI240 927,27 4.636,35 €
Ud. Montaje de arqueta de puesta a tierra y conexionado de pantallas 10 785,00 7.850,00 €
Ud. Instalacién de camara de empalme prefabricada 2 2.739,61 5.479,22 €
Ud. Montaje de arqucleta de puesta a tierra y con.exmnado de pantallas en 10 105,37 1.053,70 €
camara de empalme prefabricada
Ud. Montaje de conjunto de empalme premoldeado 30kV Al400/AI240 10 3.792,12 37.921,20 €

TOTAL MONTAJE LINEA SUBTERRANEA (EUROS)

348.646,39 €
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2.3. OBRA CIVIL

osprel

PARTE |
OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA
DESIGNACION uDS. P.U. (Euros) TOTAL (Euros)
m. Apgrtura.de.zanja en cualquier tipo de terreno, con las 2300 63,05 € 145.014,82 €
dimensiones indicadas, tapado y compactado, para 5 ternas
m. Canalizacion bajo tubo hormigonado, de 200mm, para 5 10 165,30 € 1.653,00 €
ternas
m. Colocacién de cables, cqlfxauon de C|r.1Fa senalrlz§dora de 2300 11,31€ 26.022,20 €
cables de AT, colocacidon de proteccidn mecanica
TOTAL OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA (EUROS) 172.690,02 €
2.4. VARIOS
PARTE I
VARIOS
DESIGNACION uDS. P.U. (Euros) TOTAL (Euros)
Ud. Informe reflectometria y atenuacién (1 a 48 fibras dpticas) del
numero especificado de fibras dpticas, entre los puntos de acceso 1 1.268,97 € 1.268,97 €
a las fibras que designe la propiedad
P.A. Control de Calidad, incluyendo ensayos de hormigdn segun
no,rma EHE, med|.C|,on de res!ste:nua de puesta.l atierrade a.p.oyos, 1 1.000,00 € 1.000,00 €
asi como los explicitamente indicados en el Pliego de Condiciones
del proyecto y otros que pudiera requerir la Direccidn de Obra
P.A. Elaboracion de documentacion Final de obra. Incluyendo
datos técnicos del material instalado, certificados de calidad, 1 3.000,00 € 3.000,00 €
informes de los ensayos realizados y coleccién de planos As-Built.
TOTAL VARIOS (EUROS) 5.268,97 €
PARTE |
PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS 1.848,00 €
PARTE I
SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 14.714,80 €
3. PRESUPUESTO TOTAL PARTE |
PARTE |

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION (EUROS)

| 1.502.028,34 €

El presupuesto total de ejecucion del proyecto asciende a UN MILLON QUINIENTOS DOS MIL VEINTIOCHO

EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.
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4. PRESUPUESTO PARTE Il

4.1. MATERIALES

osprel

PARTE I
MATERIALES LINEA SUBTERRANEA
DESIGNACION UDS. | P.U. (Euros) (TE?;I:sL)
m. Suministro cinta sefializadora dceac;::ISes de AT y proteccion mecanica de 6225 12,30 € 76.565,53 €
m. Terna de cable para 30kV de. 400mm2 de AI. con pantalla de al menos 3735 79.80 € 298.045,34 €
25mmz2 de hilos de Cu (*estimado)
m. Terna de cable para 30kV de. 240mm?2 de AI. con pantalla de al menos 2490 4237€ 105.49859 €
25mm?2 de hilos de Cu (*estimado)
m. Canalizacion bajo tubo hormigonado, de 200mm (*estimado) 0 113,45 € - €
Ud. Terminales con conexién a celda interior SF6 Al400/AI240 5 8.914,20€ | 44.571,00 €
Ud. Terminales con conexidn a trafo exterior Al400/Al240 0 5.625,06 € - €
Ud. Arqueta de puesta a tierra 4 1.550,72 € 6.202,88 €
Ud. Caja de puesta a tierra tripolar 5 5.896,00 € | 29.480,00 €
Ud. Cdmara de empalme prefabricada 0 9.202,38 € - €
Ud. Arqueta de puesta a tierra en camara de empalme prefabricada 0 1.098,69 € - €
Ud. Conjunto de empalme premoldeado 30kV Al400/AI240 0 2.545,20 € - €

TOTAL MATERIALES LINEA SUBTERRANEA (EUROS)

560.363,34 €

(*) las longitudes definitivas de conductor se medirdn tras la realizacion de la canalizacion

4.2, MONTAIJE

PARTE I
MONTAJE LINEA SUBTERRANEA
DESIGNACION UDS. | P.U. (Euros) TOTAL
(Euros)
m. Montaje cinta sefializadora de cables de AT y proteccidon mecanica de 6225 464 28.883,26 €
cables
m. Tendido del cable de potencia, directamente enterrado, colocacién de
cinta sefializadora de cables de AT y colocacién de proteccién mecanica, 6225 24,42 151.988,81 €
por terna de cables
Ud. Montaje terminales con conexion a celda interior SF6 Al400/AI240 5 1.124,50 5.622,50 €
Ud. Montaje de terminales de conexion a trafo Al400/AI240 0 927,27 - €
Ud. Montaje de arqueta de puesta a tierra y conexionado de pantallas 5 785,00 3.925,00 €
Ud. Instalacién de camara de empalme prefabricada 0 2.739,61 - €
Ud. Montaje de arqueta de puesta a tierra y conexionado de pantallas en
. . 0 105,37 - €
camara de empalme prefabricada
Ud. Montaje de conjunto de empalme premoldeado 30kV Al400/AI240 0 3.792,12 - €
TOTAL MONTAIJE LINEA SUBTERRANEA (EUROS) 190.419,56 €
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4.3. OBRA CIVIL

L/30kV PSFV Bruma Solar — ST Pozo |

ospr

PARTE I
OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA
DESIGNACION uDS. P.U. (Euros) TOTAL (Euros)
m. Apertura. de za.nja en. cu.alquler tipo de terreno, 1 terna, con 2080 3821 ¢€ 79.505,02 €
las dimensiones indicadas, tapado y compactado
m. Apertura.de zanja en.cur?\Iqwer tipo de terreno, 2 ternas, con 1312 4429 € 58.106,13 €
las dimensiones indicadas, tapado y compactado
m. Apertura.de zarua en.cur?xlqwer tipo de terreno, 3 ternas, con 476 4526 € 21.538,85 €
las dimensiones indicadas, tapado y compactado
m. Apertura.de zanja en.cur?\Iqwer tipo de terreno, 5 ternas, con 25 63,05 € 1.597,69 €
las dimensiones indicadas, tapado y compactado
m. Canalizacion bajo tubo hormigonado, de 200mm 0 165,30 € - €
m. Colocacién de cables, co.If)cauon de C|r.1'fa senalllze.idora de 3894 11,31€ 44.051,29 €
cables de AT, colocacidon de proteccidn mecanica
TOTAL OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA (EUROS) 204.798,97 €
4.4. VARIOS
PARTE I
VARIOS
DESIGNACION uDS. P.U. (Euros) TOTAL (Euros)
Ud. Informe reflectometria y atenuacion (1 a 48 fibras dpticas) del
numero especificado de fibras dpticas, entre los puntos de acceso a 1 1.268,97 € 1.268,97 €
las fibras que designe la propiedad
P.A. Control de Calidad, incluyendo ensayos de hormigdn segin
no,rma EHE, med{C|,on de res!ste.nua de puesta.a a tierra de a.p.oyos, 1 1.000,00 € 1.000,00 €
asi como los explicitamente indicados en el Pliego de Condiciones
del proyecto y otros que pudiera requerir la Direccion de Obra
P.A. Elaboracion de documentacion Final de obra. Incluyendo
datos técnicos del material instalado, certificados de calidad, 1 3.000,00 € 3.000,00 €
informes de los ensayos realizados y coleccién de planos As-Built.
TOTAL VARIOS (EUROS) 5.268,97 €
PARTE I
PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS 1.848,00 €
PARTE I
SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 14.714,80 €
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5. PRESUPUESTO TOTAL PARTE Il

PARTE Il
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION (EUROS) 977.413,64 €

El presupuesto total de ejecucion del proyecto asciende a NOVECIENTOS SETENTA Y SIETE MIL
CUATROCIENTOS TRECE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Madrid, agosto de 2020

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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DOCUMENTO N21: MEMORIA

ANEXO N21: CALCULOS

ANEXO N22: FICHA TECNICA DE CONDUCTORES
DOCUMENTO N92: PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO N23: PRESUPUESTO
DOCUMENTO N24: PLANOS
DOCUMENTO N95: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
DOCUMENTO N26: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

DOCUMENTO N27: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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LEYENDA

BALIZA SENALIZADORA

RELLENO CON TIERRAS DE EXCAVACION

PLACA PROTECCION MECANICA

ARENA SELECCIONADA

TUBO DE PVC 200mm@ SEGUN UNE 61386

LINEA M.T. CABLES UNIPOLARES

ABRAZADERA TIPO UNEX (COLOCADA CADA 1.50 m)

CABLE DE TIERRA

HORMIGON HNE-15

TUBO DE PVC 40mm@ PARA FIBRA OPTICA

CABLE FIBRA OPTICA

12

TUBO DE PVC 90mm@ PARA CABLE TIERRA

*La posicién 2 se compactara mecanicamente
por tongadas de un espesor maximo de 0,15 m.

NOTA

Todas las unidades en metros
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SECCION ZANJA TIPO EN

SECCION ZANJA TIPO EN CRUCES

CALZADA DE TIERRA
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LEYENDA
1 BALIZA SENALIZADORA
*2 RELLENO CON TIERRAS DE EXCAVACION
3 PLACA PROTECCION MECANICA
4 ARENA SELECCIONADA
5 TUBO DE PVC 200mm@ SEGUN UNE 61386
6 LINEA M.T. CABLES UNIPOLARES
7 ABRAZADERA TIPO UNEX (COLOCADA CADA 1.50 m)
8 CABLE DE TIERRA
9 HORMIGON HNE-15
10 TUBO DE PVC 40mm@ PARA FIBRA OPTICA
11 CABLE FIBRA OPTICA
12 TUBO DE PVC 90mm@ PARA CABLE TIERRA

*La posicion 2 se compactard mecdnicamente
por tongadas de un espesor maximo de 0,15 m.
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Rejilla de ventilacion
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0,930 X 0,350 |

2000
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Topa de acceso personal,

cotas interiores 1180x760 mm

PIEZA ESPECIAL 1

fundicion (RETEL-400>

PIEZA NORMAL

Pates cada 350 mm.

Recrecido de hormigdn

tipo HM 15

PIEZA ESPECIAL 2

PIEZA ESPECIAL 3

Marco y topoa de arqueta de
fundicién $800 mm. M3-T3
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LEYENDA

CELDA DE PROTECCION AT
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(2) CELDA DE LINEA AT

CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO
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TENSION DE SERVICIO 30 kV
TENSION MAXIMA EN SERVICIO 36 kV
m E m E E m TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 36 kv
| | | | | |
NIVEL BASICO DE IMPULSO 170 kv
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1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/97 “Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion” en
su articulo 4 establece la obligatoriedad de redactar un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos en

los que se den alguno de los supuestos siguientes:

e Queel presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 450.000
euros.

e Que la duraciéon estimada sea superior a 30 dias laborables, empledandose en algin momento a
mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose como tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

En todos aquellos proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos anteriores, no sera

obligatorio la elaboraciéon de un estudio basico de seguridad y salud.
2. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es analizar los trabajos que deben realizarse en la obra
proyectada, para la deteccién y evaluacidn de todos los riesgos para la salud de los trabajadores y de
personas ajenas, proponiendo medidas preventivas que eliminen dichos riesgos o minimicen las

consecuencias de los mismos.

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Las obras objeto de este Estudio de Seguridad y Salud son las necesarias para la ejecucion de la L/30kV PSFV

Bruma — ST Pozo I.

4, PRESCRIPCIONES ESPECIALES
4.1. PRESUPUESTO PREVISTO

El presupuesto previsto de la obra de referencia asciende a 14.714,80 euros.

4.2. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la obra es de 3 meses.

4.3. PERSONAL PREVISTO

El volumen total de mano de obra asciende a 66 jornadas de trabajo, empleandose un maximo en obra de

25 trabajadores.
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4.4. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Tal como se muestra en el plano de situacion la instalacion esta ubicada en la provincia de Guadalajara 'y

disucrre por el término municipal de Guadalajara.
El emplazamiento exacto queda reflejado en el DOCUMENTO N24: PLANOS

4.5. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

e Ejecucion linea eléctrica subterranea
e Replanteo

e Ejecucion de excavacion para tendido
e Tendido cuerda guia

e Tendido de cable

4.6. EQUIPOS TECNICOS

Como equipos para la ejecucion de las obras se han considerado los siguientes:

e Todo terreno

e Bulldozer

e Rodillo vibrante autopropulsado

e Retroexcavadora

e Camion para movimiento de tierras
e Camidn grua

e  Camiodn hormigonera

e Vibrador

e  Grupo electrégeno
4.7. MEDIOS AUXILIARES

Como medios auxiliares para la ejecucién de las obras se han considerado los siguientes:

e  Escaleras de mano
e  Eslingas

e Tambor de recogida
e Tambor con freno

e Roldanas
4.8. RIESGOS INHERENTES A LA OBRA

Los riegos mas comunes en las obras son los que se relacionan a continuacién:
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Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome

Caida de objetos por derrumbamiento
Caida de herramientas

Caida por objetos desprendidos

Pisada sobre objetos punzantes

Choques contra objetos méviles

Choques contra objetos inmdviles

Golpes y cortes por objetos

Golpes y cortes por herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por un objeto o entre objetos
Atrapamiento por vuelco de maquinaria
Sobreesfuerzos

Exposicion o contactos con temperaturas extremas
Contactos térmicos

Exposicion o contactos por corrientes eléctricas
Exposicion o contactos con sustancias nocivas
Inhalacion o ingestidn de sustancias nocivas
Contactos con sustancias cdusticas
Exposicion a radiaciones

Explosiones

Incendios

Atropellos con vehiculos

Golpes con vehiculos

Desprendimiento de tierras

Exposicion al ruido

Falta de iluminacion

Exposicion a vibraciones

Carga mental

Caida de objetos en manipulacion

Caida de vehiculos a distinto nivel
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5. DESCRIPCION DE LA OBRA

5.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS

5.1.1. RIESGOS LABORALES EVITABLES

Al realizar la identificacién de riesgos se han calificado como evitables aquellos que, por el proceso
constructivo, por la maquinaria que se utiliza, o por la adecuada formacidn del personal implicado no deben
aparecer, y por tanto no son objeto de evaluacidn en la realizacidn de este estudio.

5.1.2. RIESGOS LABORABLES INEVITABLES

Se han considerado como tales aquellos riesgos que, a pesar del proceso constructivo, la maquinaria a
emplear, y la adecuada formacidn del personal, son inherentes a la unidad constructiva, y han de aplicarse

las medidas preventivas adecuadas para el control de los mismos.

El conjunto de riesgos identificados para cada unidad constructiva en que se ha dividido la obra se encuentra
en el anexo N21 de esta Memoria.

5.1.3. RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Son los que pueden afectar a personas o a cosas ajenas a la obra, en sus proximidades.
Fundamentalmente son:

e (Caidas de objetos al mismo y distinto nivel
e Atropello

e (Caidas de personas a distinto nivel
5.2. VALORACION Y CONTROL DE LOS RIESGOS

Una vez estimado el riesgo, se ha valorado el mismo, considerandose las medidas preventivas necesarias

para que el riesgo identificado pueda ser controlado.

6. SENALIZACION, SERVICIOS SANITARIOS Y COMUNES

6.1. SENALIZACION

Previo al comienzo de las obras se procederad a cerrar, sefializar y a limitar el acceso a los terrenos afectados
por la obra, en los que se colocaran las sefiales necesarias tales como:

PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA

USO OBLIGATORIO DE CASCO DE SEGURIDAD
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6.2. SERVICIOS SANITARIOS

De acuerdo a lo expuesto en el R.D. 486/1997, de 14 de abril sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo, se dispondra como minimo de un botiquin portatil que contenga
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn hidrdfilo, venda, esparadrapo, apdsitos
adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. Este material sera revisado periédicamente y se repondra

tan pronto como caduque o sea utilizado.

Se dispondra en lugar visible del Centro de Trabajo una lista con el teléfonos y direccién del centro médico

mas cercano.

6.3.  SERVICIOS HIGIENICOS

El conjunto de las instalaciones se adecuard a lo expuesto en el R.D. 486/1997, de 14 de abril sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y como minimo deberdn contar con

los elementos siguientes:

6.3.1. COMEDOR

Debera disponer de calientacomidas, mesas y asientos con respaldo, pila de agua caliente y fria, calefaccion

y un cubo para desperdicios.

6.3.2. VESTUARIOS

Los vestuarios deberan disponer de asientos, ademas de una taquilla con cerradura por trabajador y una

ducha y un lavabo con agua caliente y fria por cada diez trabajadores, disponiendo de calefaccion.

6.3.3. SERVICIOS

Se dispondra de un retrete por cada 25 trabajadores.

7. PLIEGO DE CONDICIONES

7.1. NORMATIVA Y REGLAMENTACION APLICABLE

Se aplicara la normativa aqui descrita, y las actualizaciones a las mismas que sean aplicables.

7.1.1. AMBITO GENERAL

e Ley31/1.995 de 8 de noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborables

e Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién.

e Real Decreto Legislativo 2/2.015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley del Estatuto de los Trabajadores.
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e Real Decreto 1627/1.997, de 25 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccién.

e  Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1.987, por la que se establecen nuevos modelos para la
notificacion de accidentes de trabajo y se dan las instrucciones para su cumplimentacion y
tramitacion.

e Real Decreto 1299/2.006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para su notificacion y
registro.

e Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion
de Seguridad y salud en el trabajo.

e Ordende9de marzode 1.971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajol.

e Real Decreto 286/2.006 de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. BOE num. 60 de 11 de
marzo.

e Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09

e Real Decreto 664/1.997, de 12 de mayo, sobre proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo.

e Real Decreto 665/1.997, de 12 de mayo, sobre proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de

0389:20, Fecha: 11/11/2020, lirmado electronicaments por el COLEGIO

seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto

e Convenio de la OIT de 4 de junio de 1.986, nimero 162, ratificado por instrumentos de 17 de julio
de 1990, sobre utilizacion del asbesto en condiciones de seguridad.

e Resolucion de 15 de febrero de 1.997, sobre empleo de disolventes y otros compuestos que
contengan benceno.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y se-guridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

e Orden de 20 de mayo de 1.952 por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad en el Trabajo en
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e Real Decreto 863/1.985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera.

e Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos.

e Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento
de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presién y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Orden de 20 de enero de 1.956, por el que se aprueba el reglamento de seguridad en los trabajos
en cajones de aire comprimido.

e Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo

e Real Decreto 363/1.995 de 10 de marzo sobre notificacién de sustancias nuevas y clasificacion,

envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

7.1.2. EQUIPOS DE OBRA

e Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacién y homologacién de productos industriales

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva Instruccién técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevaciéon y manutencion, referente
a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

e Real Decreto 836/2.003 de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién técnica
complementaria ITC MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion,
referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

e Real Decreto 837/2.003 de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion técnica complementaria ITC MIE-AEM-4 del Reglamento de aparatos
de elevacién y manutencion, referente a grias méviles autopropulsadas. BOE num. 170 de 17 de
julio.

e Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno

debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

7.1.3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

e Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones
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e Real Decreto 159/1.995, de 3 de febrero, en el que se modifica el marcado “CE” de conformidad y
el afio de colocacién.

e Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricacion, adecuacion del uso y catalogacién de los

equipos de proteccidn individual.
7.2. PREINSCRIPCIONES DE UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Todas las maquinas y equipos a utilizar deberan tener marcado CE. Unicamente se admitirdn aquellos que
no lo tengan en caso de que se haya realizado una evaluacién de riesgos del mismo y se hallan instalado

todas aquellas medidas preventivas que garanticen la seguridad del operario que lo utilice.

Las maquinas y equipos se utilizaran Unicamente cuando se encuentren adecuadamente instalados, y en

Iugares que no generen nuevos riesgos a sus operarios.

El mantenimiento de maquinas y equipos deben realizarlo solamente personal acreditado, y siguiendo las

indicaciones del fabricante.

Las maquinas y equipos deben ser utilizados Unicamente por personal que haya sido previamente instruido

en su uso, y conozcan perfectamente los peligros que pueden generar.

7.3. EMPLEO Y CONSERVACION DEL MATERIAL DE SEGURIDAD
7.3.1. PROTECCIONES COLECTIVAS

7.3.1.1. VALLAS DE PROTECCION

Se instalaran vallas de proteccion de 2,5 x 1,0 m en todas las zonas donde se realicen excavaciones para las
cimentaciones de los apoyos, de manera que se garantice en todo momento la imposibilidad de que
cualquier persona ajena a la obra o trabajador de la misma, pueda acceder a la excavacion, cuando no sea

preciso.

7.3.2. PROTECCIONES PERSONALES

Con caracter general todos los elementos de proteccidn personal deben tener marcado CE y deben cumplir
con el R.D. 773/1997, de 30 de mayo sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Asi mismo todos los trabajadores deberdn contar como elementos de proteccién personal de caracter

general, ademas de los propios para cada actividad con los siguientes:

e (Casco de seguridad
e (alzado de seguridad con puntera y suela reforzada

e Ropa de proteccién para inclemencias del tiempo
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Todas las protecciones personales tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido del prefijado esta se

repondrd, independientemente de la duracion prevista.

Todo elemento de proteccion personal que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue

concebido debe ser desechado de inmediato.

7.3.2.1. PROTECCION DE LA CABEZA

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacidn siguientes:

NORMA

DENOMINACION

UNE-EN-397:1995

Cascos de proteccion para la industria

UNE-EN-812:1998

Cascos contra golpes para la industria.

UNE-EN-397:1996 ERRATUM

Cascos de proteccion para la industria

7.3.2.2. PROTECCION DE BRAZOS Y MANOS

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacidn siguientes:

NORMA

DENOMINACION

UNE-EN-420:1995

Requisitos generales para los guantes

UNE-EN-388:1995

Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos

UNE-EN-374-1:1995

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y
los microorganismos. Parte 1: Terminologia y requisitos
de prestaciones.

UNE-EN-374-2:1995

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y
los microorganismos. Parte 2: Determinacién de la
resistencia a la penetracion.

UNE-EN-374-3:1995

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y
los microorganismos. Parte 2: Determinacién de la
resistencia a la permeabilidad de los productos quimicos.

UNE-EN-511:1996

Guantes de proteccion contra el frio.

UNE-EN 60903/A11:1997

Guantes y manoplas de material aislante para trabajos
eléctricos

UNE-EN 60903: 2000

Guantes y manoplas de material aislante para trabajos
eléctricos

7.3.2.3. PROTECCION DE LOS PIES

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacidn siguientes:
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NORMA

DENOMINACION

UNE-EN-344:1993

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344/A1:1997

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344:1994 ERRATUM

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344:1995 ERRATUM 2

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344-2:1996

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional. Parte 2: Requisitos adicionales y
métodos de ensayo.

UNE-EN-345-2:1996

Calzado de seguridad para uso profesional. Parte 2:
Especificaciones adicionales.

UNE-EN-345/A1:1997

Especificaciones del calzado de seguridad para uso
profesional.

UNE-EN-345:1993

Especificaciones del calzado de seguridad para uso
profesional.

UNE-EN-346-2:1996

Calzado de proteccidn para uso profesional. Parte 2:
Especificaciones adicionales.

UNE-EN-346/A1:1997

Especificaciones del calzado de proteccion para uso
profesional.

UNE-EN-346:1993

Especificaciones del calzado de proteccion para uso
profesional.

UNE-EN-347-2:1996

Calzado de trabajo para uso profesional. Parte 2:
Especificaciones adicionales.

UNE-EN-347/A1:1997

Especificaciones del calzado de trabajo para uso
profesional.

UNE-EN-347:1993

Especificaciones del calzado de trabajo para uso
profesional.

UNE-EN-12568:1998

Protectores de pies y piernas. Requisitos y métodos de
ensayos de topes y plantillas metalicas resistentes a la
perforacion.
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7.3.2.4. PROTECCION DE CUERPO ENTERO

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacidn siguientes:

e Ropas de proteccion

NORMA

DENOMINACION

UNE-ENV-343:1999

Ropa de proteccidn. Proteccion contra las inclemencias.

UNE-EN 471:1995

Ropas de sefializacién de alta visibilidad

UNE-EN-471:1996 ERRATUM

Ropas de sefializacién de alta visibilidad

UNE-EN 340:1994

Ropas de proteccion. Requisitos generales. (Versidon
oficial EN 340:1993).

UNE-EN-1149-1:1996

Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte
1: Resistividad superficial (Requisitos y métodos de
ensayo).

UNE-EN-1149-2:1998

Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte
2: Método de ensayo para medir la resistencia eléctrica a
través de un material (Resistencia vertical).

UNE-EN-470-1/A1:1998

Ropas de proteccion utilizadas durante el soldeo y las
técnicas conexas. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN-470-1:1995

Ropas de proteccion utilizadas durante el soldeo y las
técnicas conexas. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN-510:1994

Especificaciones de ropas de proteccion contra los riesgos
de quedar atrapado por las piezas de las maquinas en
movimiento. (Versién oficial EN 510:1993)

UNE-EN-530:1996

Resistencia a la abrasidn de los materiales de la ropa de
proteccion. Métodos de ensayo.

UNE-EN-863:1996

Ropa de proteccién. Propiedades mecdnicas. Método de
ensayo: Resistencia a la perforacion.

UNE-EN 1SO-13997:2000

Ropa de proteccién. Propiedades mecanicas.
Determinacion de la resistencia al corte por objetos
afilados.(ISO 13997:1999).

e Proteccidn contra caidas de alturas

NORMA

DENOMINACION

Equipos de proteccién individual contra las caidas de altura.

UNE-EN-1868:1997 Lista de términos equivalentes.

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.

UNE-EN-341:1997 Dispositivos de descenso.

Equipos de proteccién individual contra las caidas de altura.
Parte 1: Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de
anclaje rigida. (Version oficial EN 353-1:1992)

UNE-EN-353-1:1993
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Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-353-1:1994 Parte 1: Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de
ERRATUM anclaje rigida. (Version oficial EN 353-1:1992)

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-353-2:1993 Parte 2: Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de
anclaje flexible. (Versién oficial EN 353-2:1992)

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-354:1993 Elementos de amarre. (Version oficial EN 354:1992).

Equipos de proteccién individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-355:1993 Absorbedores de energia. (Versidn oficial EN 355:1992).

Equipos de proteccidn individual para sostener en posicién
UNE-EN-358:1993 de trabajo y prevencion de caidas de altura. Sistemas de
sujeccion. (Version oficial EN 358:1992).

Equipos de proteccién individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-360:1993 Dispositivos anticaidas retractiles. (Version oficial EN
360:1992).

Equipos de proteccién individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-361:1993 Arneses anticaidas.. (Versidn oficial EN 360:1992).

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-362:1993 Conectores. (Version oficial EN 362:1992).

Equipos de proteccién individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-363:1993 Sistemas anticaidas. (Versién oficial EN 362:1992).

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-364/AC:1994 Métodos de ensayo. (Version oficial EN 364/AC:1993).

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-364:1993 Métodos de ensayo. (Version oficial EN 364:1992).

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-365:1993 Requisitos generales para instrucciones de uso y marcado.
(Version oficial EN 365:1992).

Equipos de proteccidén individual contra las caidas de altura.
UNE-EN-795:1997 Dispositivos de anclaje. Requisitos y ensayos.

Equipos de proteccidén individual para prevencion de caidas
UNE-EN-813:1997 de altura. Arneses de asiento.
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7.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

7.4.1. DELEGACION DE PREVENCION

En aplicacion de la Ley 31/1.995, la representacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos
en el trabajo corresponde a los Delegados de prevencidn, que seran designados por y entre los

representantes del personal, de acuerdo a lo expuesto en los puntos 2, 3 y 4 del Articulo 35 de la citada Ley.

Las competencias y facultades de dichos Delegados de prevencién, asi como las garantias y sigilo profesional

se encuentran recogidas en los Articulos 36 y 37 de la Ley 31/1.995.

7.4.2. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

El Comité de Seguridad y Salud es el 6rgano paritario y colegiado de participacién destinado a la consulta
regular y periddica de las actuaciones de la empresa en materia de prevencidn de riesgos, debiéndose
constituir en todas aquellas empresas con mas de 50 trabajadores. La constitucidn de dicho comité queda

regulada en el Articulo 38 de la Ley 31/1.995.

Las competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud se recogen en los apartados 1y 2 del Articulo

39 de la ya citada Ley.

7.5. CONTROL DE LOS TRABAIJOS

7.5.1. INDICES DE CONTROL

Con el fin de efectuar un seguimiento de la efectividad de las medidas preventivas adoptadas, el empresario
elaborard mensualmente un grafico en el que figuren tanto por meses como por acumulados a origen de

los trabajos los valores de los indices siguientes:

e indice de frecuencia

N2 de accidentes con baja

I, = 06

N2 de horas trabajadas

Para su cdlculo hay que contabilizar solamente los accidentes ocurridos mientras existe exposicion al riesgo
estrictamente laboral, por lo que se excluiradn los accidentes los “in itinere “. Asi mismo las horas trabajadas

seran las de exposicidn al riesgo, por lo que deben excluirse las de vacaciones, enfermedades, etc.

e indice de gravedad

_ Netotal de jornadas perdidas

. = 103

N2 de horas trabajadas

Para su calculo se consideraran las jornadas laborales perdidas, no los dias naturales. Estas se obtienen
como suma de las correspondientes a incapacidades temporales y permanentes, obteniéndose estas
segundas mediante baremo. Los accidentes sin bajas, se consideran como dos horas perdidas, por lo que

cuatro implican una jornada perdida.
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e indice de incidencia

N2 de accidentes con baja

I = 100

N2 de horas trabajadas
e indice de duracién media

_ N2total de jornadas perdidas
| =

N2 de accidentes con baja

7.5.2. PARTES DE ACCIDENTES Y DEFICIENCIAS

En aplicacién a la O.M. de 16 de Diciembre de 1987 (B.O.E. de 29 de diciembre de 1987), es obligacion del

empresario la realizacién de los siguientes partes de accidentes de trabajo:

e Parte de accidente de trabajo.
e Relacion de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica.

e Relacion de altas o fallecimientos de accidentados.

En caso de que se produzca un accidente, que provoque el fallecimiento de un trabajador, que sea
considerado como grave o muy grave, o que afecte a mas de cuatro trabajadores, el empresario ademds de
cumplimentar el correspondiente parte de accidente, comunicara en el plazo de 24 horas este hecho por

telegrama o método andlogo a la autoridad laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente.

Con independencia de los partes de accidente exigidos por la Orden Ministerial ya citada, el empresario
estara obligado a la realizacion de un parte para todos los accidentes o incidentes (accidentes sin dafios)
que se produzcan, para posteriormente realizar una investigacion del mismo y subsanar aquellas

deficiencias que pudieran haberse producido en la aplicacién de medidas preventivas.
7.6. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion al Articulo 7 del R.D. 1627/1.997 corresponde al contratista de las obras la elaboracién de un
Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en el Estudio basico de Seguridad, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. En
dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién que el contratista
proponga con la correspondiente justificacién técnica, que no podran implicar disminucién de los niveles

de proteccion previstos en el Estudio basico.

El Plan de Seguridad, debera ser firmado, antes del comienzo de las obras, por el Coordinador de Seguridad

y Salud en fase de ejecucidn y estara en la obra a disposicion permanente de la direccidn facultativa.

7.7. OBLIGACIONES DE CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTA

El contratista y subcontratistas estaran obligados a:
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e Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos laborales y en particular:

e El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

e La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso y la determinacidn de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

e La manipulacion de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las instalaciones
y dispositivos necesarios para la ejecucién de las obras, con objeto de corregir los defectos que
pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e Ladelimitacidny acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de materiales, en
particular si se trata de materias peligrosas.

e Elalmacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o
fases de trabajo.

e Lacooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e Lasinteracciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

e  Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

e  Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta las
obligaciones sobre coordinacién de las actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas
en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997.

e Informary proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y salud.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucion de la obra.

Serdn responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan y en lo relativo a
las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos auténomos por ellos
contratados. Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento

de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccién Facultativa y el Promotor no eximiran de sus

responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
7.8. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Los trabajadores auténomos estan obligados a:
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e Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, y en particular:

e El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

e Elalmacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o
fases de trabajo.

e La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e Lasinteracciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

e Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997.

e  Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacidon de las actividades empresariales
previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, participando en particular
en cualquier medida de su actuacién coordinada que se hubiera establecido.

e Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29, apartados 1y 2
de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

e  Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/ 1.997.

e Elegir y utilizar equipos de proteccidn individual en los términos previstos en el Real Decreto
773/1.997.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y

salud.
Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.
7.9. LIBRO DE INCIDENCIAS

En el centro de trabajo debera existir con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad un libro de

incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El Libro de Incidencias, se mantendra siempre en obra y estara en poder del Coordinador en materia de

seguridad.
La regulacion del libro de incidencias queda expuesta en el Articulo 13 del R.D. 1627/1.995.
7.10. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucién de las obras, observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertird al contratista y dejard constancia de tal incumplimiento en el Libro de
Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y

salud de los trabajadores, disponer la paralizacidn de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.
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Dard cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su caso a los subcontratistas

y/o auténomos afectados de la paralizacidn y a los representantes de los trabajadores.
7.11. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacion
adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad

y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de su conocimiento
y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los trabajadores en el centro de

trabajo.
8. PRESUPUESTO

El coste total previsto asciende a 14.714,80€. A continuacion, se detallan las partidas:

8.1. PROTECCIONES COLECTIVAS

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad varilicable mediante CSY: 2PS1605100708Y2NIOTY2MG
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Material de asignacion colectiva
.. Total .
N2 de orden Concepto Dotacion unidades Precio Ud. Coste
anual . (€) total(€)
equivalentes
1 Cuerdas dispositivo anticaida 340 50 1,1 55,00 €
2 Botiquin primeros auxilios 5 2 18 36,00 €
3 Camilla evacuacion accidentados 5 2 253,8 507,60 €
4 Extintores 5 2 30,8 61,60 €
Coste Parcial | 660,20 €
8.2. PROTECCIONES PERSONALES
Material de asignacion personal
Dotacién
Total .
N2 de orden Concepto a:::l unidades Prec(|€o) ud. Coste total(€) | _
operario equivalentes
1 Casco de proteccién con barboquejo 2 21 42,3 888,30 €
2 Gafas de proteccion antiimpactos 3 32 4,8 153,60 €
3 Arnés de seguridad homologado 0,5 6 146,1 876,60 €
4 Dispositivo anticaida deslizante 0,5 6 90,3 541,80 €
5 Guantes de montador 12 75 4,4 330,00 €
6 Botas de seguridad 2 25 46,6 1.165,00 €
7 Ropa de trabajo 1,25 25 69,2 1.730,00 €
8 Trajes impermeables 1 11 28,3 311,30 €
Coste Parcial 5.996,60 €
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8.3. FORMACION Y MEDICINA PREVENTIVA

Formacion + Medicina preventiva |
Precio Ud. Coste
o N
N2 de orden Concepto Unidades (€) total(€)
1 Charla |nformat|\./e.1 seguridad y primeros 84 34 2.856,00 €
auxilios (hora)

2 Reconocimientos médicos 50 30,6 1.530,00 €

Coste Parcial | 4.386,00 €

8.4. CONTROL DE LA SEGURIDAD
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9.

ANEXO I. IDENTIFICACION DE RIESGO

AA-003.033.20_0

Control de la Seguridad |
Ne de orden Concepto Unidades Precio Ud. (€) Coste total(€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 90 34 3.060,00 €
) Reuniones Comision Seguridad (horas 18 34 612,00 €
de Obra)
Coste Parcial 3.672,00 €
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ACTIVIDADES DE LA OBRA

e Trabajos de topografia y replanteos:

Los trabajos de topografia se desarrollan desde el inicio hasta el fin de obra y abarcan desde la toma inicial de cotas hasta el replanteo de cimentaciones, marcado de
niveles, etc. No solo afectan al topdgrafo o replanteador en si, sino también al personal que le asiste. Para estos trabajos es de uso frecuente las herramientas

manuales, aparatos de medicion, escaleras de mano, andamios y plataformas elevadoras.
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Riesgos mas frecuentes:

o Caida de personas a distinto nivel.

o Caida de personas al mismo nivel.

o Caida de objetos en manipulacion.

o Caida de objetos desprendidos

o Pisadas sobre objetos

o Choques contra objetos inmoviles

o Golpes/cortes por objetos o herramientas

o Proyecciones de material

o Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
o Accidentes causados por seres vivos

o Atropellos o golpes con vehiculos

o Exposicion a temperaturas ambientales extremas
o Exposicion a radiaciones (uso de equipos de tecnologia tipo laser)
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e Aperturas de zanjas
Esta apertura de zanjas podra realizarse con maquinaria o con herramientas manuales hasta alcanzar la cota de excavacion exigida.
Riesgos mas frecuentes:

o Atropellos o golpes con vehiculos

o Caida de personas al mismo nivel

o Caida de personas a distinto nivel

o Caida de objetos en manipulacién

o Caida de objetos desprendidos

o Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
o Choques contra objetos méviles

o Choques contra objetos inmoviles

o Contactos eléctricos directos

o Contactos eléctricos indirectos

o Vibraciones

o Ruido

o Proyecciéon de fragmentos o particulas
o Sobreesfuerzos

o Pisadas sobre objetos
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e Acopio enobra
Riesgos mas frecuentes:

o Caida de objetos por desplome

o Golpes/ Cortes por objetos o herramientas
o Atrapamientos por o entre objetos

o Sobreesfuerzos

o Caidas al mismo nivel

o Caida de objetos en manipulacién

o Pisada sobre objetos

o Choque contra objetos mdviles

o Choque contra objetos inméviles

e Montaje de equipos
Riesgos mas frecuentes:

o Atropellos o golpes con vehiculos

o Caida de personas al mismo nivel

o Caida de personas a distinto nivel

o Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
o Caida de objetos desprendidos

o Atrapamiento por o entre objetos

o Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
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o Choques contra objetos méviles

o Choques contra objetos inmoviles

o Contactos eléctricos directos

o Contactos eléctricos indirectos

o Contactos térmicos (quemaduras)

o Golpes/Cortes por objetos o herramientas
o Proyecciéon de fragmentos o particulas

o Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

o Vibraciones

e Tendido de cables eléctricos subterraneos

Comprende todos los trabajos y actividades necesarias para el montaje del conductor: montaje cable piloto, montaje cable tierra, montaje cable conductor, tensado,

regulado y engrapado.
Riesgos mas frecuentes:

o Caida de personas a distinto nivel

o Caida de personas al mismo nivel

o Caida de objetos en manipulacién

o Pisadas sobre objetos

o Choques contra objetos méviles

o Golpes/cortes por objetos o herramientas
o Atrapamientos por o entre objetos

o Sobreesfuerzos
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o Contactos eléctricos

o Exposicion a temperaturas ambientales extremas

o Exposicion a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de polvo, trabajos en interior de galerias de con poco oxigeno o aparicién de gases téxicos)
o Explosiones

o Incendios

e Rellenos y compactacion

El transporte de tierras se realizard mediante camiones, variando la forma de carga en funcién del tipo de terreno (tierra natural, rellenos, capa vegetal, etc.) y de la zona

de descarga dentro del drea a rellenar. Se controlara la correcta carga de camiones.

Para realizar la compactacidn se delimitara la zona de terreno afectada. El acceso se realizard desde zona delimitada que ofrezca consistencia adecuada para el transito

de la maquinaria interviniente y se realizardn el nimero de pasadas adecuadas hasta que se alcance el grado de compactacién deseado
Riesgos mas frecuentes:

o Caida de personas al mismo nivel

o Caida de personas a distinto nivel

o Caida de objetos en manipulacién

o Caida de objetos por desplome o derrumbamientos
o Pisadas sobre objetos punzantes

o Golpes por objetos o herramientas

o Atrapamientos con maquinaria

o Atropellos o golpes con vehiculos
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Sobreesfuerzos

Ruido

Contacto eléctrico

Proyecciones de fragmentos o particulas
Vibraciones

Incendio

e Restitucidn de terrenos y vegetacién
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Comprende, entre otros, los siguientes trabajos: remover la tierra para que los terrenos queden con el perfil y en las condiciones que tenia originalmente, restituir la capa

vegetal, reposicion de arboles, restablecer a la forma original los accesos, cercas, vallas, fosos, taludes, canales, drenajes, regadios, etc.

Riesgos mas frecuentes:

Atropellos o golpes con vehiculos

Atrapamiento por o entre objetos

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

Sobreesfuerzos

Golpes y cortes

Caidas de personas al mismo nivel
Caidas de personas a distinto nivel
Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Proyeccién de fragmentos o particulas
Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas

Accidentes causados por seres vivos
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10. ANEXO II. REPRESENTACION DE DETALLE DE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Casco no metdlico y botas de seguridad

COPA CIMA

LUZ LIBRE .21 mm

ESPACIO ENTRE
@/ CASQUETE Y ATALAJE
>5mm
BANDA DE CONTORNO
>25 mm ANCHO

BANDAS DE AMORTIGUACION

1 MATERIAL INCONBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUAS.
2 CLASE N AISLANTE A 1.000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25.000 V
3 MATERIAL NO RIGIDO, HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION.

ZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTO

10 mm

PUNTERA DE SEGURIDAD METALICA
RESISTENTE A LA CORROSION

SUELA DUREZA SHORE A 3575

BOTA IMPERMEABLE AL AGUA
Y A LA HUMEDAD

AA-003.033.20_0
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Gafas de montura tipo universal contra impactos y mascarilla antipolvo

ARNES (CINTA DE CABEZA)
VALVULA DE INHALACION

PROTECCION ADICIONAL

MATERIAL ELASTOMERO

—— |
TN
/ \
PUENTE VALVULA DE |
EXHALACION ~—

J—p‘\ SECCION A-A

PATILLA

MATERIAL INCOMBUSTIBLE

OREJETA ARO PORTAOCULAR
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Cinturones de seguridad

'CUERDA DE AMARRE

MOSQUETON

ARNES TORACICO

AMORTIGUADOR DE CAIDA

HEBILLA HEBILLA FAJA

CUERDA DE AMARRE MOSQUETON TI PO 4

HEBILLA ARGOLLAEND" HEBILLA FAJA

CUERDA DE AMARRE MOSQUETON -I-I PO 5

(OPCIONAL)
TIPO 1
CUERDA DE AMARRE MnequeT
AMORTIGUADOR DE CAIDA
(OPCIONAL)
TIPO 2
CUERDA DE AMARRE MOSQUETON
AMORTIGUADOR DE CAIDA
(OPCIONAL)

BANDA DE AMARRE
(OPCIONAL)
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Barrera de seguridad rigida prefabricada
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Madrid, agosto de 2020
Col. N2 3694/2924

Ingeniera Industrial y del ICAI

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
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1. AFECTACIONES A PROPIETARIOS

En la siguiente tabla se muestran las afecciones a propietarios por la construccion de la Linea Subterranea
de este proyecto, en concreto, por la construccién del tramo de linea fuera de los terrenos de la planta solar
fotovoltaica. Estas son debidas a la servidumbre de paso para vigilancia y conservacion y superficie de no

edificabilidad de la Linea Subterranea de Alta Tension del presente proyecto.

El resto de linea discurre por los terrenos de la planta solar fotovoltaica, propiedad del promotor del

proyecto y en el apartado 2 se sefialan las afecciones a terrenos de dominio publico.
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N¢ Parcela Proyecto Provincia Término Municipal | Cédigo TM | Poligono | Parcela | Longitud traza (m) | Ocupacion permanente (m) Cruzamientos Naturaleza del Terreno Sup.Total Servidumbre (m2)
6500 Guadalajara Guadalajara 900 14 20 51.65 46.51 - Encinas de 5m. 46.77
6501 Guadalajara Guadalajara 900 14 - 0 0 Gasoducto - 0
6502 Guadalajara Guadalajara 900 14 9004 35.51 30.88 Camino - 28.39
6503 Guadalajara Guadalajara 900 14 17 463.80 413.89 - Encinas de 5m. 385.45
6504 Guadalajara Guadalajara 900 16 18 0 0 - Encinas de 5m. 0
6505 Guadalajara Guadalajara 900 14 9005 26.66 28.59 Camino - 59.25
6506 Guadalajara Guadalajara 900 13 9001 33.79 30.41 Carretera CM-2004 - 30.41
6507 Guadalajara Guadalajara 900 13 9002 3291 29.62 Cafiada Real de las Matas - 29.62
6508 Guadalajara Guadalajara 900 13 8 552.26 497.03 - Encinas de 7m. 497.01
6509 Guadalajara Guadalajara 900 13 9006 8.57 7.72 Camino - 7.27
6510 Guadalajara Guadalajara 900 13 9005 21.22 19.26 Camino - 29.57
6511 Guadalajara Guadalajara 900 13 9 0 0 - Encinas de 7m. 0
6512 Guadalajara Guadalajara 900 13 11 263.91 237.36 - Encinas de 7m. 227.51
6513 Guadalajara Guadalajara 900 13 9010 4.67 4.20 Camino - 4.20
6514 Guadalajara Guadalajara 900 13 10 84.35 75.91 - Encinas de 7m. 75.91
6515 Guadalajara Guadalajara 900 13 91 0 0 - Labor 0
6516 Guadalajara Guadalajara 900 13 86 31.28 28.15 - Labor 28.15
6517 Guadalajara Guadalajara 900 13 85 115.64 104.07 - Labor y Encinas de 8m. 104.07
6518 Guadalajara Guadalajara 900 13 92 0 0 - Labor 0
6519 Guadalajara Guadalajara 900 13 93 0 0 - Labor 0
6520 Guadalajara Guadalajara 900 13 84 147.22 132.50 - Labor 132.50
6521 Guadalajara Guadalajara 900 13 83 140.28 126.25 - Labor 126.25
6522 Guadalajara Guadalajara 900 13 94 0 0 - Labor 0
6523 Guadalajara Guadalajara 900 13 82 154.11 138.70 - Labor 138.70
6524 Guadalajara Guadalajara 900 13 95 0 0 - Labor 0
6525 Guadalajara Guadalajara 900 13 69 107.23 96.51 - Labor 96.51
6526 Guadalajara Guadalajara 900 13 174 0 0 - Labor 0
6527 Guadalajara Guadalajara 900 13 96 0 - Labor 0
6528 Guadalajara Guadalajara 900 13 97 0 - Labor 0
6529 Guadalajara Guadalajara 900 13 68 71.16 64.04 - Labor 64.04
6530 Guadalajara Guadalajara 900 13 175 0 0 - Labor 0
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Tabla de cruzamientos UTM
N2 de L, .
. Elemento Denominacién Organismo responsable X Y
cruzamiento
Red de Carreteras de la Junta
1 Carretera CM-2004 de Comunidades de Castilla- 485526,9 | 4486647,14
La Mancha
Vias pecuarias. Direccidon General de
Cafiada Real de Medio Natural y Biodiversidad de la
2 Cafada Consejeria de Desarrollo Sostenible de | 485530,74 | 4486645,79
las Matas .
la Junta de Castilla-La Mancha en
Guadalajara
3 Gasoducto Gasoducto Enagds 484941,83 | 4486700,87

La parte de la linea que discurre por terrenos propiedad del promotor de proyecto, tiene los

siguientes cruzamientos con parcelas de dominio publico:

Coordenadas
Cruzamiento
P , Longitu Sup. Tot.
[ o
Cruzamiento | Provincia TerrTn.no ,N. Poligon N X "y" dtraza | Servidumbr
municipal término o Parcela
(m) e (m2)
1 Guadalajara | Guadalajara 900 14 9003 484327,67 | 4487000,41 4,29 21,45

AA-003.033.20_0
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DOCUMENTO N27: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

INDICE
1. Objeto del estudio de gestion de residuos......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininniiieinsssssssssssssns
2. Situacidon y descripcion general del proyecto........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinniiniinnnnnnnnnssinssnnnes
3. Descripcion general de 10S trabajos .........ceueeereeiiieiiieiiieiiieiiieiineiiiee.
4. Estimacion de reSiduoS @ BENErar........eeueeereeeieeiiieiiieiiieiiieeiieeieeiieeeeeeeieseeemeesseessesneesssennn
5. Medidas de prevencion de generacion de residuos ...........ccccieeiiiiiiiniiiniiiniinnn.
5.1.  Trabajos de CONSTIUCCION ......ccciiuiiieieeiiiiececiteee ettt e et e e e ettt e e e e e tae e e e eeeaabeeeeeeanaeeaaeas
6. Medidas de separacion, manejo y almacenamiento de los residuos en obra..................
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la generacion de
residuos en la construccion del presente proyecto, estableciendo las medidas y criterios a seguir para
reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y almacenarlos correctamente y proceder
a la gestion mas adecuada para cada uno de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D.
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestion de los residuos de construccién y

demolicién y se ha redactado segun los criterios contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.
2. SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el documento de Memoria del presente

proyecto.
3. DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacién de residuos van a ser las siguientes:

e  Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y movimientos de
tierras.

. Obra civil: excavacién de zanjas y acondicionamiento para conductores, esto incluye el
entubado hormigonado para cruzamientos con carreteras.

. Disposicion de conductores. cables de fibra y cajas de empalme.

. Limpieza y restauracion de las zonas de obra

4. ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de acuerdo con lo

establecido en la Orden MAM/304/2002 (Lista europea de residuos):

TIPO RESIDUO CODIGO LER
RESIDUOS NO PELIGROSOS

Excedentes de excavacion 170504

Restos de hormigon 170101

Papel y carton 200101

Maderas 170201

Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402

Restos asimilables a urbanos 200301

Restos asimilables a urbanos. Contenedor

amarillo: metales y plasticos (si se segregan) 150102/150104/150105/150106

Residuos vegetales (podas y talas) 200201
RESIDUOS PELIGROSOS

Trapos impregnados 150202*
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Tierras contaminadas 170503*

Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110*/150111*

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestidn residuos (que se elabora en una etapa de proyecto posterior
al presente estudio por los contratistas responsables de acometer los trabajos, poseedores de los residuos)
e incluso durante la propia obra se podra identificar algun otro residuo. Asimismo, la estimacién de
cantidades, que se incluye en el punto 6 del presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la
informacion de la que se dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucion. Las cantidades,

por tanto, también deberdn ser ajustadas en los correspondientes Planes de gestién de residuos.

5. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

5.1. TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser reutilizables de

modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar su

reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacién algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de algunos

residuos:
° Tierras de excavacion:

o Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla
posteriormente en labores de restauracidn. La tierra vegetal se acumulara en
zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a su
disposicion definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos metros para

gue no pierda sus caracteristicas.

o Minimizar, desde la eleccidn del trazado de la linea, la definicidn del tamaiio de las

campas y de accesos, los movimientos de tierras a llevar a cabo.

o Utilizar las tierras sobrantes de excavacién en la propia obra en la medida de lo

posible.
. Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:
o Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado
o No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

o Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de
separarlos del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser

este el procedimiento establecido.

AA-003.033.20_0 Pagina 4 de 11





0389:20, Fecha: 11/11/2020, lirmado electronicaments por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad varilicable mediante CSY: 2PS1605100708Y2NIOTY2MG

Autanticidad varilicable a través de la pagina: bitpsiweny ical asivarilicacion-gde-documantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI, Yisada n.2:

©

|G N?S L/30kV PSFV Bruma — ST Pozo | Ospr l

o Los pallets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible
. Residuos metalicos:

o Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado
o Aceites y grasas:

o Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres

autorizados.

o Siesimprescindible llevar a cabo alguna operacidon de cambio de aceites y grasas
en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo

(recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable).
o Tierras contaminadas:
o Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:

o Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias peligrosas para

el medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

o Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de bandeja

metalica.

o Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de

lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

o Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga
doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de absorbentes

hidrofobos para la retencién de goteos y pequenias fugas.
. Residuos vegetales:

o Respetar todos los ejemplares arbdéreos que no sean incompatibles con el

desarrollo del proyecto
o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

o En los casos en los que sea posible (por su tamafio o después de haber sido

triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno.

6. MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS EN
OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacién, almacenamiento, manejo y gestidn de los residuos en obra estan
incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones técnicas del

proyecto.
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Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en la obra, todo el
personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre cémo separar y almacenar cualquier tipo

de residuos que pueda derivarse de los trabajos.
6.1.  SEGREGACION

Para una correcta valorizacion o eliminacién se realizard una segregacion previa de los residuos, separando
aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a urbanos) y por su cantidad puedan
ser depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los
que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado
(residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la

alteracidn de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizaciéon de los

materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.
En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el poseedor (contratista) podra
encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos no peligrosos a un gestor de residuos
externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente documentacidn acreditativa

conforme el gestor ha realizado los trabajos.
Se procurard ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes, papel, vidrio y resto).
6.2. ALMACENAMIENTO

Desde la generacién de los residuos hasta su eliminacidn o valorizacion final, los residuos peligrosos y no

peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segln el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se podran
almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con todos los permisos

necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor autorizado.
Para las zonas de almacenamiento se cumplirdn los siguientes criterios:

. Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde carreteras
o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder proceder a la

recogida de los mismos.

. Estaran debidamente sefializadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que cualquier

persona que trabaje en la obra sepa su ubicacién.

. Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segln se indica en la legislacién
aplicable (RD 180/2015 y Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados), con etiquetas o

carteles resistentes a las distintas condiciones meteorolégicas, colocados en un lugar visible y
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que proporcionen la siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de riesgos, codigo

del residuo, datos del productor y fecha de almacenamiento

. Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y contaran
con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales. (Normalmente

no estaran ubicadas en obra)

. Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plasticos
(embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. deberdn ser almacenados en
contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la zona de obra y el exterior del

recinto.

. Se delimitara e identificarda de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacién. La zona
sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y

devolviéndola a su estado y forma inicial.
. Se evitard el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zonas de policia.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual sera almacenar pequefias cantidades de
residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un almacén propiedad del contratista. No
procede, por tanto, la inclusion de un plano con las zonas destinadas al almacenamiento de los residuos. En
los correspondientes Planes de Gestion de residuos de construccién y demolicién que proporcionen los
contratistas se debera incluir la localizacidn de los almacenes utilizados. En dichos planes también se incluira

la descripcién de los contenedores que se prevé utilizar para los distintos residuos.
7. DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacién especifica vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminacién en vertedero

controlado de los mismos.
7.1. RESIDUOS NO PELIGROSOS

RSU: Los residuos sdlidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases de plastico) separados en sus

distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos por gestores autorizados. En el
caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequeiias cantidades, se podran

depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas préoximo.

Restos vegetales: La eliminacidn de los residuos vegetales debera hacerse de forma simultanea a las labores
de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y retirardan de la zona con la mayor brevedad,
evitando asi que se conviertan en un foco de infeccidn por hongos, o que suponga un incremento del riesgo

de incendios.
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Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental competente. Con

caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se entregaran a sus propietarios.

Segln el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los restos se

incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una planta de compostaje y en

ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

Excedentes de excavacidn, como ya se ha comentado tratardn de reutilizarse en la obra, si no es posible y

existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, podran
gestionarse mediante su reutilizacién en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones

anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

Escombros, y excedentes de hormigdn: Gestidon en vertedero autorizado. Si es factible, los restos de

hormigon se llevaran a una trituradora de aridos para su reutilizacion.
Chatarra: se entregard a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas fracciones.

7.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se gestionardn mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos gestores

que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion como destinos finales frente a la eliminacidn.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestién de los residuos que
prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de construccion se reflejara la gestidn prevista para cada
tipo de residuo: planes para la reutilizacién de excedentes de excavacién u hormigon, retirada a vertedero
y gestiones a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento

final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal necesaria para llevar a

cabo las actividades de gestién de residuos:

e  Acreditacién como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se llevan a
cabo los trabajos

e  Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segun se trate
de residuos peligrosos o no peligrosos)

e  Autorizaciones de vertederos y depdsitos
. Documentos de Aceptacidn de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha de “Gestidn
de residuos generados en las obras de construccion” que incluira las cantidades de residuos generadas

segun su tipo, destino y fecha de gestidn.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acreditativa de las

gestiones realizadas:
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. Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)

. Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)

e  Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.
° Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion

8. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el cuadro que se muestra a continuacion se incluye una estimacion de las cantidades previstas de
residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta que el coste es muy aproximado pues los
precios estan sometidos a bastante variacidn en funcion de los transportistas y gestores utilizados y ademas

las cantidades estimadas en este estado del proyecto también se irdn ajustando con el desarrollo de este.

Los costes unitarios de cada residuo se estiman en las siguientes cantidades:

Tipo de residuo Cédigo LER Unidad Precio/unidad
Excedentes de excavacién 170504 m?3 4
Residuos de hormigén 170101 m3 9
Papel y cartén 200101 kg 0,008
Maderas 170201 kg 0,015
Plasticos (envases y embalajes) 170203 kg 0,016

170405/170407/170401

Chatarras metalicas /170402 kg 0,003
Restos asimilables a urbanos 200301 kg 0,0015
Restos asimilables' a urbanos. 150102/150104/150105 ke 0,0015
Contenedor amarillo: metales y /150106
plasticos (Si segregan)
Trapos impregnados, envases 150202* bidones 100
contaminados, aerosoles
Tierras contaminadas 170503* m?3 15
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 kg 0,015

Que particularizados para el proyecto que nos ocupa:

PARTE |
Cantidad
estimada de Costes
Tipo residuo Cédigo LER residuo Unidad | estimados de
tion (€
generado gestion (€)
Excedentes de excavacion (Se
H 0,
considera un excede.nte del 20% 170504 470,80 m? 1.883,20 €
tanto para cimentaciones como
para zanja subterranea)
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para zanja subterranea)
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170101

0,00

osprel

Papel y cartén

200101

No se
presentan
residuos de
este tipo

kg

Maderas

170201

No se
presentan
residuos de
este tipo

kg

Plasticos (envases y embalajes)

170203

No se
presentan
residuos de
este tipo

kg

Chatarras metalicas

170405/170407/170401/

170402

No se
presentan
residuos de
este tipo

kg

Restos asimilables a urbanos

200301

No se
presentan
residuos de
este tipo

kg

Restos asimilables a urbanos.
Contenedor amarillo: metales y

plasticos (Si segregan)

150102/150104/150105/

150106

No se
presentan
residuos de
este tipo

kg

Trapos impregnados, envases
contaminados, aerosoles

150202*

No se
presentan
residuos de
este tipo

bidones

Tierras contaminadas

170503*

No se
presentan
residuos de
este tipo

Total

€

1.883,20 €

Asciende el presupuesto de gestion de residuos a la cantidad de MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y TRES

EUROS CON VEINTE CENTIMOS.
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PARTE Il
Costes
Cantidad estimada d timad
Tipo residuo Cddigo LER an I. ad estimaca de |\, ;iqaq | ©° |ma.(l)s
residuo generado de gestion
(€)
Excedentes de excavacion (Se
considera un ex'cedente'del 170504 462,00 m? 1.848,00 €
20% tanto para cimentaciones
como para zanja subterranea)
Residuos de hormigdn (Se
1 o)
considera un e{(cedentc::- del 1% 170101 0,00 m? €
tanto para cimentaciones
como para zanja subterranea)
Papel y cartén 200101 No se presentan k -
pety residuos de este tipo &
Maderas 170201 No se presentan kg ;
residuos de este tipo
Plasticos (envases y embalajes) 170203 No >€ presentar? kg -
residuos de este tipo
. 170405/170407/170 No se presentan
Chatarras metalicas 401/170402 residuos de este tipo ke i
N t
Restos asimilables a urbanos 200301 .O se presen ar.1 kg -
residuos de este tipo
Rest imilabl b .
Cs;t‘;iz;fr";:rm ur;:’t';‘l’ess 150102/150104/150 |  No se presentan ’ ]
L ) ' 105/150106 residuos de este tipo g
y plasticos (si segregan)
Trapos impregnados, envases " No se presentan .
. 150202 . . bidones -
contaminados, aerosoles residuos de este tipo
N t
Tierras contaminadas 170503* .O S¢ presen ar.1 m3 -
residuos de este tipo
Total € 1.848,00 €

Asciende el presupuesto de gestidn de residuos a la cantidad de MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO

EUROS.
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Madrid, agosto de 2020
Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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